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Nama            : Nurul Amalia 
Nim               : 60400117021 
Judul   : Efektivitas Karbon Aktif Dari Tempurung Kelapa (Cocos 
Nucifera L.) Dengan Aktivator Kalium Hidroksida (Koh) 
Sebagai Adsorben Yang Diaplikasikan Dalam Pemurnian 
Minyak Atsiri (Pathcoli Oil) 
Karbon aktif  adalah  padatan berpori yang selama ini banyak digunakan 
dalam pemurnian sampel. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas 
karbon aktif tempurung kelapa dengan aktivator kalium hidroksida (KOH) dan 
karbon komersial dalam pemurnian minyak atsiri dan untuk mengetahui 
kemampuan daya serap karbon aktif tempurung kelapa dengan aktivator kalium 
hidroksida (KOH) dan karbon komersial dalam pemurnian minyak atsiri. 
Berdasarkan hasil uji analisis karbon aktif tempurung kelapa dengan aktivator 
(KOH) menghasilkan kadar air sebesar 0,38% dan 0,45%,  untuk kadar abu 
sebesar 0,986% dan 0,986%, sedangkan karbon aktif komersial menghasilkan 
kadar air 0,13% dan 0,02%, dan untuk kadar abu sebesar 0,990% dan 0,989% 
telah memenuhi syarat karbon aktif berdasarkan Standar Nasional Indonesia 
(SNI). Untuk uji struktur karbon aktif menghasilkan struktur karbon aktif dengan 
aktivator kalium hidroksida (KOH) memilki struktur amorf (tidak beraturan) dan 
untuk karbon aktif komersial memiliki struktur yang beraturan dengan intensitas 
tinggi. Hasil analisis uji minyak atsiri dengan keadaan awal dan setelah proses 
adsorbsi dengan karbon aktif kalium hidroksida (KOH) dan karbon aktif 
komersial pembanding  menghasilkan perubahan yang dimana keadaan minyak 
atsiri memenuhi Standar Nasional Indonesia dari segi warna, pH dengan 
penurunan persentase 23% dan 29%, dengan nilai patchouli alkohol mengalami 
kenaikan 33% dan 60% dengan SNI minimal 30%. 















Name                : Nurul Amalia 
Nim                   : 60400117021 
Title : The Effectiveness of Activated Carbon From Coconut Shell 
(Cocos Nucifera L.) With Potassium Hydroxide (Koh) 
Activator As An Adsorbent Applied In Purification Of 
Essential Oils (Pathcoli Oil)  
Activated carbon is a porous solid which has been widely used in sample 
purification. This study aims to determine the effectiveness of coconut shell 
activated carbon with potassium hydroxide activator (KOH) and commercial 
carbon in essential oil refining and to determine the absorption capacity of 
coconut shell activated carbon with potassium hydroxide activator (KOH) and 
commercial carbon in essential oil refining. Based on the analysis test results, 
coconut shell activated carbon with activator (KOH) produces water content of 
0.38% and 0.45%, for ash content of 0.986% and 0.986%, while commercial 
activated carbon produces water content of 0.13% and 0. 0.02%, and for ash 
content of 0.990% and 0.989% have met the requirements for activated carbon 
based on the Indonesian National Standard (SNI). To test the structure of 
activated carbon, the structure of activated carbon with potassium hydroxide 
activator (KOH) has an amorphous structure (irregular) and for commercial 
activated carbon it has a regular structure with high intensity. The results of the 
analysis of the essential oil test with the initial state and after the adsorption 
process with activated carbon potassium hydroxide (KOH) and a comparison 
commercial activated carbon resulted in changes in which the state of the essential 
oil met the Indonesian National Standard in terms of color, pH with a percentage 
decrease of 23% and 29%, with patchouli alcohol values increased by 33% and 
60%, respectively with minimum SNI 30%. 









A. Latar Belakang 
Produksi perkebunan yang sudah banyak menghasilkan berbagai macam 
produksi dari pengolahannya, banyak pula kegiatan produksi yang melibatkan 
tumbuhan hasil perkebunan sebagai bahan utama pembuatanya baik untuk 
dijadikan beberapa jenis produk atau dijual langsung dipasaran. Salah satu 
tumbuhan perkebunan yang banyak menghasilkan limbah namun tidak banyak 
mendapat perhatian masyarakat untuk diolah menjadi barang baru adalah 
tempurung kelapa. 
Tempurung kelapa merupakan limbah industri dari pengolahan buah kelapa, 
sehingga sering dianggap sebagai masalah lingkungan karena ketersediaanya yang 
sangat melimpah. Tempurung kelapa yang awalnya hanya disebut sebagai 
masalah lingkungan dapat diolah kembali menjadi karbon aktif sehingga 
penggunaanya lebih berguna. Karbon aktif dari tempurung kelapa telah melalui 
banyak penelitian kelayakan dan telah dilaporkan sebagai adsorben yang baik 
untuk menurunkan berbagai jenis logam berat dan pewarna kationik. 
Karbon merupakan salah satu material dilihat dari segi fisika dan kimia 
memiliki banyak keunggulan, hal ini menyebabkan karbon peneliti termotivasi 
untuk melakukan penelitian karena karbon yang memiliki keunggulan dan 
pemanfaatan yang luas. Karbon banyak dipengaruhi oleh beberapa hal yaitu: 





nanofiber, porous carbon, nanowir, colloidal sphere, dan karbon aktif yang bisa 
terbentuk melalui beberapa metode dalam proses pengolahannya untuk 
mendapatkan karbon aktif dengan mutu terbaik (Rahman, 2015:120-212). 
Aktivator sangat berperan penting dalam pembuatan karbon aktif dalam 
proses aktivasi banyak jenis senyawa yang dapat digunakan dalam proses 
pembuatan karbon aktif yang baik dan sesuai dengan Standar Nasional Indonesia 
(SNI). Larutan aktivator biasanya dapat berasal dari logam alkali tanah dan alkali 
dan beberapa jenis asam seperti kalium hidroksida (KOH), asam sulfat (H2SO4), 
seng klorida (ZnCL2), asam fosfat (H2PO4), dan natrium hidroksida (NaOH)  
yang merupakan yang biasa disebut dengan aktovator berupa larutan kimia yang 
berperan dalam proses  yang disebut sebagai proses aktivasi (Ramadhani, 2020). 
Menurut Jamilatun (2014), proses aktivasi ini merupakan perlakuan terhadap 
karbon aktif yang bertujuan untuk memperbesar pori dengan cara memecah ikatan 
hidrokarbon atau bertujuan untuk mengoksidasi molekul-molekul permukaan 
yang menyebabkan karbon aktif mengalami perubahan fisika dan kimia. 
Karbon aktif  dikenal juga dengan arang aktif yang memiliki beberapa 
manfaat merupakan padatan berpori yang dihasilkan dari bahan-bahan yang 
mudah ditemukan di alam. Bahan baku karbon aktif adalah jenis bahan yang 
banyak ditemui pada binatang, tumbuhan dan mineral yang mengandung karbon 
tinggi yang baik terutama pada limbah pertanian. Pemanfaatan limbah pertanian 
sebagai bahan baku pembuatan karbon aktif selain untuk mencegah pencemaran 
tanah akibat limbah tetapi untuk memanfaatkan limbah menjadi barang yang 





aktif dapat digunakan dalam pemurnian minyak atsiri yang mengandung banyak 
logam berat berupa seng (Zn) dan besi (Fe). 
Indonesia merupakan penghasil minyak nilam terbesar di dunia yang setiap 
tahunnya memenuhi sekitar 90% kebutuhan dunia. Kebutuhan minyak nilam 
dunia rata-rata 1500-2000 ton/tahun yang diperkirkan akan terus meningkat 
seiring kebutuhan masyarakat dalam mengkomsumsi minyak nilam yang semakin 
lama semakin meningkat seperti parfum, kosmetik, aroma terapi dan obat-obatan 
sebagai akibat dari perkembangan industri modern (Manalu, 2019: 310-311). 
Minyak atsiri atau minyak eteris (aetheric oil) dan minyak esensial adalah 
kelompok terbesar minyak nabati yang pada suhu ruangan berbentuk cairan, 
cairan ini mudah menguap dam menimbulkan aroma yang khas. Kebutuhan akan 
minyak atsiri juga semakin meningkat seiring dengan meningkatanya 
peningkatan industri modern yang banyak digunakan sebagai parfum, kosmetik, 
aromaterapi, makanan dan obat-obatan yang membuat minyak atsiri banyak 
dicari oleh masyarakat (Hanief, 2013: 219). 
Pemurnian minyak atsiri yang masih belum menemukan proses pemurnian 
yang efektif serta ramah lingkungan dan terjangkau untuk petani minyak atsiri. 
Pemurnian minyak atsiri pada beberapa penelitian sebelumnya banyak dilakukan 
dengan metode Steam-Hydro Distillation dengan modifikasi menggunakan 
Microwave sejalan dengan penelitian (Hanief, 2013: 220). Akan tetapi metode 
ini sulit mendapatkan minyak atsiri dengan kualitas yang baik karena pengaruh 
tekanan pada proses penyulingan dan kerusakan pada minyak atsiri akibat suhu 





Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Nasrun (2017), tentang 
memanfaatkan adsorben karbon aktif tetapi dari bahan sekam padi dengan 
beberapa aktivator yang akan diuji kelayakan sebagai aktivator terbaik untuk 
menigkatkan kualitas minyak jelantah atau minyak bekas penggorengan yang 
kemudian akan dimurnikan dari zat berbahaya atau logam berat, dalam penelitian 
didapatkan bahwa larutan kalium hidroksida (KOH) yang dianggap paling efektif 
dari beberapa aktovator yang digunakan dengan penurunan bilangan peroksida 
yang paling tinggi sehingga KOH paling efektif sebagai aktivator dalam 
pemurnian minyak jelantah. 
Sejalan dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Lestari (2016), 
yaitu dilakukan preparasi karbon aktif tempurung kelapa untuk membuktikan 
bahwa dalam aplikasi pemurnian minyak goreng bekas dengan karbon aktif 
tempurung kelapa dan aktivator asam fosfat (H3PO4) tidak cukup efektif karena 
waktu dan temperatur karbonisasi yang belum optimum, konsentrasi aktivator 
yang sangat rendah sehingga perlu aktivator yang baik dengan konsentrasi terbaik. 
Sejauh ini belum ada penelitian yang mengembangkan tentang pemanfaatan 
karbon aktif dengan tempurung kelapa yang dimanfaatkan untuk pemurnian 
minyak atsiri dengan aktivator KOH.  
Pemurnian minyak atsiri yang efektif masih sulit ditemukan dengan 
keuntungan yang besar serta menghasilkan kualitas minyak yang baik sangat 
dibutuhkan oleh para pertani minyak atsiri. Pemurnian minyak atsiri perlu 
dilakukan untuk meminimalisir keberadaan logam berat dalam proses pembuatan 





penyulingan menggunakan wadah logam besi. Wadah logam yang sudah berulang 
kali digunakan dan memungkinkan wadah tersebut berkarat dan menghasilkan 
logam berat yang tercampur dalam minyak atsiri. 
Masalah besar pemurnian minyak atsiri yang harus dihadapi oleh para petani 
minyak atsiri yaitu pemisahan logam berat yang telah bercampur dengan minyak 
atsiri. Pemanfaatan bahan alam seperti tempurung kelapa yang dimodifikasi 
menjadi karbon aktif yang kemudian diaktivasi dapat digunakan dalam pemurnian 
minyak atsiri akan menjadi solusi yang dapat memecahkan masalah petani minyak 
atsiri dimana dengan menggunakan bahan ramah lingkungan dari tempurung 
kelapa yang sangat mudah didapatkan karena keberadaannya yang melimpah, 
serta pembuatan karbon aktif yang cukup mudah dan ramah lingkungan. 
Berdasarkan uraian di atas hal yang melatarbelakangi dilakukannya 
penelitian dengan judul efektivitas karbon aktif dengan tempurung kelapa (Cocos 
nucifera l) dengan aktivator KOH sebagai adsorben logam berat yang 
diaplikasikan dalam pemurnian minyak atsiri (pathcoli oil) yaitu dengan harapan 
penelitian ini mampu menghasilkan produk karbon aktif yang bisa membantu 
petani minyak atsiri dalam proses pemurnian sehingga diperoleh minyak atsiri 
yang tidak mengandung zat logam berat akibat proses penyulingan yang 
menggunakan wadah logam yang sudah berkarat. Untuk meningkatkan kualitas 
dari minyak atsiri yang di produksi, dengan metode yang murah dan mudah 
sehingga hasil yang didapatkan lebih  besar karena bahan yang mudah didapatkan. 
Penelitian ini juga belum banyak bahkan belum ada yang sampai fokus pada 





petani minyak atsiri hanya mengetahui pemurnian dengan metode Steam-Hydro 
Distillation yang dianggap belum efektif karena masih banyaknya modifikasi-
modifikasi dalam metode tersebut untuk hasil pemurnian minyak atsiri dengan 
kualitas terbaik. 
 
B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana efektivitas karbon aktif tempurung kelapa teraktivasi kalium 
hidroksida (KOH) dan karbon aktif komersial untuk pemurnian minyak 
atsiri? 
2. Bagaimana kemampuan daya serap karbon aktif tempurung kelapa 
teraktivasi kalium hidroksida (KOH) dan karbon aktif komersial dalam 
pemurnian minyak atsiri? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah sebaga berikut: 
1. Untuk mengetahui efektivitas karbon aktif tempurung kelapa teraktivasi 
kalium hidroksida (KOH) dan karbon aktif komersial dalam pemurnian 
minyak atsiri. 
2. Untuk mengetahui kemampuan daya serap karbon aktif tempurung kelapa 
teraktivasi alium hidroksida (KOH) dan karbon aktif komersial dalam 
pemurnian minyak atsiri. 
 
D. Ruang Lingkup Penelitian 





1. Mengunakan tempurung kelapa sebagai bahan baku karbon aktif merupakan 
jenis kelapa hibrida. 
2. Menggunakan karbon komersial sebagai pembanding dalam penelitian. 
3. Minyak atsiri yang digunakan merupakan Janis minyak nilam yang bersal 
dari pabrik penyulingan dari Luwu Utara. 
4. Penelitian ini menggunakan jenis larutan aktivator yang bisa bereaksi 
dengan minyak yaitu kalium hidroksida (KOH). 
5. Pada penelitian ini karbon aktif yang digunakan untuk pemurnian minyak 
atsiri mengacu pada SNI (Standar Nasional Indonesia) 
6. Minyak Atsiri diuji untuk menghasilkan minyak atsiri yang sesuai standar 
mutu berdasarkan SNI (Standar Nasional Indonesia) dari uji warna, pH dan 
kandungan patchoui alkohol. 
7. Penelitian ini menggunakan karakterisasi dengan alat uji GC-MS untuk uji 
analisa minyak atsiri dan karektirisasi karbon dengan X-Ray Difraction. 
 
E. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diperoleh pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Memberikan informasi kepada mahasiswa tentang manfaat dari tempurung 
kelapa sebagai bahan baku karbon aktif yang dapat digunakan untuk 
diaplikasikan pada minyak atsiri. 
2. Menghasilkan produk karbon aktif yang dapat memilki manfaat dan 









Indonesia menjadi negara dengan penghasil kelapa yang cukup besar di 
dunia dimana pada tahun 2014 mencapai 3,609,812 ha dengan luas daerah 
tanaman kelapa yaitu dengan total produksi 3,005,916 produksi buah kelapa. 
Kelapa yang mempunyai peranan dan nilai yang begitu besar dan penting ditinjau 
dari budaya dan segi sosial. Pulau sulawasi menjadi sumbar daya alam yang 
cukup besar dari sektor pertanian utamanya dalam produksi buah kelapa 
(Paputungan, 2018: 69). 
 
Gambar 2.1: Kelapa 
(Sumber: https://www.bing.com) 
Dijelaskan dalam Al-Qur‟an bahwa segala yang ada dialam  diciptakan 
tandapa ada yang Tempuruang kelapa adalah limbah yang bisa dimanfaatkan 
dalam bahan baku pembuatan karbon. Karbon yang sering dimanfaatkan oleh 
masyarakat sebagai  bahan baku pembakanran dan  pengolahan makanan seperti 
jagung bakar, sate, dan bergam manfaat lainnya. Karbon dapat ditingkatkan 
kegunaanya yaitu dengan dijadikan karbon aktif bermanfaat  sebagai bahan 




tempurung kelapa memiliki nilai ekonomis yang jauh lebih tinggi dibandingkan 
hanya digunakan sebagai bahan bakar (Paputungan, 2018: 60). 
Penjelaskan dalam Al-Qur‟an bahwa segala yang ada di bumi ini tidak ada 
yang diciptakan dengan sia-sia, apa yang diciptakan oleh Allah swt memiliki 
hikmah dan manfaat untuk kehidupan manusia bagi mereka yang benar benar 
mencari, yang di firmankan Allah swt dalam Al- Qur‟an surah Sad/38: 27: 
َمۤاَء َواْْلَْزَض َوَما بَْينَهَُما بَاِطًلا ٰۗذنَِك ظَنُّ انَِّرْيَن َكفَُسْوا فََىْيٌم نِّهَِّرْيَن كَ  فَُسْوا ِمَن اننَّازِۗ َوَما َخهَْقنَا انسَّ  
Terjemahnya: 
 
“Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada di antara 
keduanya dengan sia-sia. Itu anggapan orang-orang kafir, maka celakalah 
orang-orang yang kafir itu karena mereka akan masuk neraka” 
(Kementerian Agama RI, 2015). 
 
 Menurut M. Quraish Shihab dalam Tafsir Al-Misbah bahwa dalam ayat 
tersebut menjelaskan kami atau Allah swt tidak menciptakan langit dan bumi serta 
seluruh yang ada di muka bumi ini dengan kesia-siaan. Yang dimana itu hanya 
merupakan perkiraan dari orang-orang kafir yang melakukan segala sesuatu 
berdasarkan hawa nafsunya. Maka dari itu, siksaan yang akan diberikan oleh 
mereka yaitu berupa api neraka. 
Tafsir ayat di atas yaitu (dan kami tidak menciptakan langit dan bumi dan 
apa yang ada diantara keduanya dengan batil) atau hanya dengan main-main. 
(yang demikian itu) yaitu menciptakan hal tersebut tanpa adanya hikmah atau 
manfaat yang dihasilkan (adalah anggapan orang-orang kafir) dari penduduk-
penduduk mekah (maka neraka waillah) wail yaitu nama sebuah lembah yang ada 




(Jalalain, 2000).  
Ayat di menjelaskan bahwa apa yang ada di bumi ini tidak ada satupun yang 
tidak memiliki hikmah dan manfaat dari penciptaanya, yang dikatakan bahwa apa 
yang ada di bumi tidak ada yang sia-sia, berdasarkan penelitian ini bahwa 
tempurung yang hanya dianggap oleh masyarakat sebagai limbah ternyata 
memiliki manfaat jika dicari pemanfaatanya, penciptaan dari adanya tempurung 
kelapa yang sebenarnya memiliki banyak manfaat bagi orang-orang yang beriman 
dan mau mencari tau agar keberadaan tempurung kelapa lebih bermanfaat karena 
apa yang Allah swt ciptakan pasti memiliki hikmah dan tidak sia-sia. 
 Sebagaimana dijelaskan oleh Allah swt. di dalam Al-Qur‟an bahwa Allah 
swt menciptakan berbagai macam tumbuh-tumbuhan untuk memenuhi kebutuhan 
manusia yang merupakan tanda-tanda kebesarannya sebagai pengingat kepada 
manusia bahwa Allah swt maha bijaksana dan maha kuasa kepada ummatnya 
yang taat kepadanya dan mau berserah diri kepadanya, yang dituangkan  pada Al- 
Qur‟an surah Ta-Ha/20: 53: 
نَا بِهۦِٓ  َسجأ َمآِء َمآءا فَأَخأ ا َوَسهََك نَُكمأ فِيهَا ُسبًُلا َوأَنَصَل ِمَن ٱنسَّ دا َض َمهأ َزأ ا  ٱنَِّري َجَعَم نَُكُم ٱۡلأ جا َوٰ أَشأ




“Yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan dan Yang telah 
menjadikan bagimu di bumi itu jalan-ja]an, dan menurunkan dari langit air 
hujan. Maka Kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis dari 
tumbuh-tumbuhan yang bermacam-macam” (Kementrian Agama RI, 2015). 
 
Tafsir dari ayat di atas yaitu menjelaskan bahwa dialah yang telah 
menjadikan bagi kalian dimanadi sekian banyak makhluk ciptaannya bumi 




yang memberikan jalan mudah segalanya bagi kalian di bumi jalan-jalan tempat 
untuk berjalan dan melangkahkan kaki makhluk ciptaanya dan dia menurunkan 
dari langit air hujan yang berbentuk tetesan air hujan. Allah swt berfirman 
menggambarkan apa yang telah disebutkan-Nya itu sebagai nikmat-Nya kepada 
Nabi Musa dan menggambarkannya dalam bentuk nyata dan dianggap sebagai 
khitab untuk penduduk Mekah. Kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-
jenis yaitu beranekaragam atau berbagai jenis tumbuh-tumbuhan yang beraneka 
ragam tumbuhan yang berbeda-beda warna dan rasa serta lain-lainnya untuk 
kehidupan manusia di bumi (Jalalain, 2000).  
Menurut M. Quraish Shihab dalam Tafsir Al-Misbah bahwa dalam ayat 
menjelaskan dialah Tuhan yang memberikan kenikmatan serta kehidupan dan 
memelihara kepada para ummat-Nya dengan kekuasaannya. Dia telah 
mempersembahkan bumi sebagai hamparan untukmu, membuka jalan-jalan untuk 
kamu lalui dan menurunkan tetesan air di atas bumi sehingga terbentuk sungai-
sungai. Dengan air itu Allah menumbuhkan tumbuh-tumbuhan dengan berbagai 
warna, rasa dan manfaatnya bagi kehidupan manusia di bumi. 
Berdasarkan ayat di atas dijelaskan bahwa besarnya kekuasaan Allah swt. 
yang maha penghasil dan maha kuasa yang banyak memberikan kenikmatan  
kepada makhluk ciptaanya terutama manusia dimana mereka diberikan tempat 
berpijak dan menurunkan air hujan sebagai sumber kehidupan untuk tumbuh-
tumbuhan, dimana tumbuh-tumbuhan tersebut beranekaragam baik bentuk, rasa 
dan warnanya serta akan memberikan manfaat untuk manusia di bumi baik untuk 




Qur‟an surah Ta-Ha/20: 53. 
Buah kelapa terdiri dari yaitu sabut, tempurung, daging dan air  yang 
merupakan bagian-bagian penting dari buah kelapa. Bagian terluar yaitu sabut 
merupakan bahan berserat memiliki tebal sekitar 5 cm adalah bagian terluar dari 
buah kelapa. Tempurung kelapa bagian kedua setelah sabut,  dengan ketebalan 
antara 3-5 mm. Tempurung kelapa menjadi ukuran besar kecilnya buah kelapa  
dipengaruhi oleh usianya dan cara berkembang dari tumbuhan kelapa. Tempurung 
kelapa memiliki berat antara 15–19% berat kelapa. Sulawesi Utara membuktikan 
bahwa berat tempurung kelapa berkisar 17,78% (Suhartana, 2006: 153). 
Tempurung kelapa yang selama ini hanya dianggap sebagai limbah industri 
pengolahan kelapa, seperti pada pengolahan minyak goreng, ketersediaanya yang 
sangat melimpah di muka bumi. Tempurung kelapa yang selama dianggap hanya 
sebagai masalah lingkungan, penyebab pencemaran tanah, padahal tempurung 
kelapa dapat diolah sebagai produk baru yaitu karbon aktif. Karbon aktif dari 
tempurung kelapa dilaporkan dapat digunakan sebagai adsorben yang cukup baik 
untuk menurunkan kandungan logam berat, dan penurunan timbal (Pb) serta 
pewarna kationik dalam suatu bahan (Basir, 2017: 182). 
 
Gambar 2.2: Tempurung Kelapa 
(Sumber: https://www.bing.com) 




merupakan bagian terbesar dari bagian buah kelapa yang dimanfaatkan langsung 
yang dapat dikomsumsumsi manusia dalam memenuhi kebutuhan hidupnya, dan 
untuk tempurung kelapa biasanya sangat kurang dimanfaatkan bahkan terbuang 
percuma. Kandungan kimia yang terdapat dalam tempurung kelapa dengan 
keterangan dalam tabel 2.1. 












(Sumber: Ramadhani 2020: 43) 
 
B. Karbon 
Karbon merupakan unsur penting dalam pembuatan bahan organik, karena 
bahan organik terdapat hampir diseluruh bahan kering tumbuhan. Unsur karbon 
merupakan salah satu pembentuk biomassa yang berfungsi sebagai sumber energi 
yang memiliki fungsi yang sangat penting bagi makhluk hidup  sangat diperlukan 
oleh makhluk hidup , sumber energi ini terbentuk dari proses produksi yang 
dilakukan oleh organism yang memiliki banyak senyawa zat hijau daun atau 
disebut juga dengan klorofil. Bantuan sinar matahari dalam proses fotosintesis, 
gas karbondioksida (CO2) penyerapan air oleh organisme akan diproses menjadi 
unsur baru yaitu unsur karbon yang banyak menyimpan energi berupa biomassa 
dalam bentuk bakteri, alga dan tumbuhan sebagai contoh berupa zat pati yang 








terkandung dalam karbon (Ghafar, 2018: 274). 
Karbon merupakan salah satu material yang mengandung banyak senyawa 
dengan keunggulan termasuk dari segi kimia dan fisika, sehingga banyak peneliti 
yang termotivasi untuk melakukan penelitan tentang karbon aktif. Banyak 
material baru yang bisa terbentuk adalah salah satu keunggulan dari karbon aktif 
serta pengaplikasian yang luas. Karbon disebabkan oleh beberapa hal yaitu: dari 
segi morfologi yaitu, nanotube, fullerenese, karbon koloidal, grafen, colloidal 
sphere, grafit, nanofiber,  porous carbon, serta karbon aktif yang terbentuk 
melalui keadaan sintesis dan metode yang digunakan (Rahman 2015: 120). 
Menurut Rahman, (2015: 121), karbon memiliki sifat yang lebih unggul 
daripada kayu bakar yang disebut juga sebagai sumber energi biomassa, dalam 
bentuk briket karbon yang termasuk dalam bahan bakar yang dapat diperbaharui 
atau dapat dijadikan bahan baru setelah digunakan. Morfologi tertentu  yang 
memiliki pengaplikasian yang berbeda-beda dengan beberapa partikel karbon, 
diantaranya sebagai berikut: 
a. Karbon sperik dalam nanodevice, penyimpanan energi, teknologi pemisah, 
bahan yang mempercepat energi dalam anoda baterai, penyerapan dan 
template, penghasil partikel yang memiliki pori. 
b. Kabon berpori sebagai bahan percepatan energi, pertukaran ion, elektroda 
dalam baterai, pengisi rantai berulang, pemisah molekul, sensor, bahan bakar, 
penyerapan, dan selaput tipis.Karbon koloidal dengan keungulan diantaranya, 
memiliki banyak gugus fungsi, sisi aktif, banyak gugus fungsi, sangat mudah 






C. Karbon Aktif 
Karbon merupakan suatu material mengandung kurang lebih 90-99% 
senyawa karbon. Karbon aktif memiliki banyak manfaat yaitu dalam proses 
pemisahan dan pemurnian gas, pendinginan, elektrokatalis, dan perangkat reaksi 
kimia serta berperan dalam industri makanan, minuman dan obat-obatan yang 
yang berbentuk padatan berpori seperti dalam pemurnian air (Erawati, 2018: 59). 
Karbon aktif adalah suatu produk yang memilki sifat permukaan terbuka 
sebelumnya dan bebas dari deposit atau hidrokarbon memiliki permukaan yang 
luas dan pori-pori yang sudah terbuka, hal ini menyebabkan karbon aktif memiliki 
daya serap yang tinggi. Perkembangan indusri yang semakin modern 
menyebabkan kebutuhan karbon aktif baik dalam dan luar negeri semakin 
meningkat (Patandung, 2018: 107). Menurut Abidin (2018: 205), karbon aktif 
merupakan karbon yang melalui proses aktivasi dengan dua cara yaitu metode 
kimia atau fisika sehingga memiliki kadar karbon yang bervariasi dan daya serap 
yang tinggi. Permukaan karbon aktif yang memiliki pori dan telah terbuka 
menyebabkan karbon aktif telah terbebas dari deposit ikatan hidrokarbon dan 
mampu melakukan penyerapan terhadap suatu bahan. 
Karbon aktif merupakan suatu bahan yang memiliki fungsi sebagai 
pemurnian gas, pembersih air,  dalam industri gula, pengolahan limbah baik 
dalam bentuk cair dan gas dan lain-lain. Karbon aktif juga digunakan dalam dunia 
indutri, karbon aktif sangat diperlukan karena mampu mengabsorbsi bau, warna, 




diolah menjadi karbon aktif bahan-bahan tersebut bisa berasal dari tumbuhan 
ataupun hewani dan hasil bumi lainnya. Bahan tersebut merupakan berbagai jenis 
kayu, sekam padi, tulang binatang, batu-bara, tempurung kelapa, kulit biji kopi 
dan bahan alami lainnya yang mamiliki potensi karbon (Sahara, 2017: 175). 
 
1. Jenis-jenis Karbon Aktif 
Menurut Ramadhani (2020: 43), karbon aktif terdiri atas tiga jenis dilihat 
dari jenis bentuknya yaitu: 
a. Bentuk serbuk 
 
Karbon aktif berbentuk serbuk dengan ukuran lebih  kecil dari 0,18 mm 
atau < 80 mess. Karbon aktif serbuk adalah jenis karbon aktif yang dihancurkan 
terlebih dahulu. Karbon ini banyak digunakan atau diaplikasikan pada zat 
berbentuk cair dan adsorben pada gas limbah pada industri. 
 
 
Gambar 2.3: Karbon Aktif Bentuk Serbuk 
 (Sumber: karbonaktif.jpg (640×460) (wordpress.com)) 
b. Bentuk granular 
 
Karbon aktif berbentuk granular atau tidak beraturan dengan ukuran 0,2 mm 
sampai 5 mm, karbon jenis ini biasanya memiliki bentuk yang tidak beraturan. 




emas, pengolahan air, baik air limbah dan air tanah, pemurnian pelarut dan 





Gambar 2.4: Karbon Aktif Bentuk Granular 
(Sumber: https://www.nazava.com ) 
c. Bentuk Pellet 
 
Karbon aktif yang berbentuk pellet dengan diameter 0,8 mm - 5 mm. 
Karbon berbentuk pellet dibuat melalui proses penekanan dengan alat 
berbentuk tabung-tabung kecil. Karbon bentuk pellet memiliki preassuredrop 
yang rendah, dengan kekerasan karbon yang tinggi dengan kadar abu yang 
cukup rendah, menyebabkan keguanaan utamanya adalah zat berbentuk gas. 
Karbon bentuk pellet banyak digunakan dalam penghilang bau pada udara, 
pemurnian udara dan pengontrol gas buang ke udara. 
 






Karbon aktif dapat berperan dalam adsorpsi untuk senyawa-senyawa 
tertentu  atau arsobsinya yang bersifat menyeleksi, seberapa besar volume pori-
pori serta luas permukaan mejadi pemicunya. Daya serap karbon aktif sanga. 
Karbon aktif memiliki daya serap yang berkaitan erat dengan struktur pori, saling 
berhubungan dimana semakin banyak pori-pori pada permukaan bahan karbon 
aktif maka daya serap adsorbsi yang dihasilkan juga sama atau berbanding lurus, 
begitupula sebaliknya dengan kecepatan adsorpsi akan semakin bertambah (Laos, 
2016: 32). 
 
D. Proses Pembuatan Karbon Aktif 
1. Dehidrasi 
Dehidrasi adalah proses penghilangan cairan yang terkandung dalam suatu 
bahan dasar pembuatan karbon aktif. Hal ini bertujuan sebagai penyempurna 
proses karbonisasi pada pembuatan karbon aktif yang biasanya dilakukan melalui 
proses penjemuran bahan baku karbon di bawah sinar matahari langsung sampai 
kadar air dalam suatu bahan berkurang atau habis cara lain yang bisa dilakukan 
adalah dengan mengeringkan di dalam oven (Ramadhani, 2020: 44). 
Menurut Jamilatun (2014: 75), untuk mengetahui seberapa besar 
kemampuan karbon aktif perlu dilakukan pengujian mutu yang bertujuan untuk 
mengetahui fungsinya dan untuk pengaplikasiannya pengujian mutu arang aktif 
meliputi: 
a. Pengujian kandungan air atau uji kadar air. 




c. Pengujian daya serap terhadap larutan iodium (I2) atau uji luas permukaan. 
Menurut Standar Industri Indonesia (SII), karbon aktif dengan mutu terbaik 
mempunyai beberapa syarat mutu dalam proses pembuatannya seperti yang 
tercantum dalam tabel 2.2 berikut ini: 
 
Tabel 2.2: Persyaratan Karbon Aktif Menurut SNI No.0258-79 
(Sumber: Jamilatun (2014: 75) 
2. Karbonisasi (Pengarangan) 
Karbonisasi atau pengarangan adalah suatu proses pirolisis disebut juga 
dengan pembakaran tidak sempurna dari bahan dasar yang tidak terkontaminasi 





yang dilakukan akan menghasilkan bahan karbon yang masih tidak efektif dalam 
proses penyerapan sehingga perlu dilakukan proses selanjutnya yang di sebut 
dengan proses aktivasi yang akan mengubah karbon memiliki luas pori yang lebih 
besar dari luas pori sebelumnya  (Yulianti, 2010: 37). 
Proses karbonisasi merupakan proses pengarangan yang berasal dari bahan-
bahan organi yang melalui proses pembakaran, bersumber dari bahan dasar 
pembuatan karbon. Pemisahan material organik akan menjadi akibat dari proses 
Jenis Persyaratan 
Bagian yang hilang pada pemanasan 950
o
C Maksimum 15% 
Kadar Air Maksimum 10% 
Kadar Abu Maksimum 2,5% 
Bagian yang tidak diperarang Tidak nyata 




karbonisasi menyebabkan bahan baku yang menghasilkan keluaran berupa bahan 
yang termasuk pengotor yang bersumber dari bahan yang digunakan. Bebarapa 
unsur yang tidak termasuk karbon terkandung dalam bahan baku akan lepas pada 
tahapan ini. Penguapan unsure yang mudah lepas menyebabkan pori-pori yang 
akan semakin terbuka lebar. Seiring dengan terjadinya perbesaran pori-pori ini 
akan terjadi perubahan fisik berupa perubahan bentuk karbon yaitu struktur pori 
(Ramadhani, 2020: 44-45). 
Menurut Ramadhani (2020: 45) dua tahap atau proses konversi suatu zat 
organik menjadi residu yang banyak mengandung karbon, tahap ini di sebut 
proses pirolis dan karbonisasi atau pengarangan . 
a. Pirolisis merupakan proses yang memanfaatkan tungku beehive dengan 
bentuk seperti kubah dalam proses pnegarangannya, dilakukan dengan 
pemanasan secara langsung pasa bahan baku. Porolis secara umum disebut 
juga dengan thermolisis yaitu penggunaan suhu yang relatif tinggi dalam 
proses pembakarannya dengan kedap udara atau tanpa tersentuh oksigen. 
Proses penguraian yang disebut juga dengan proses devolatilisasi dalam 
proses karbonisasi (Ramadhani, 2020: 45). 
b. Karbonisasi atau destilasi kering dilakukan dengan bantuan alat furnace yaitu 
proses pemanasan dengan bantuan oksigen akan tetapi dalam jumlah yang 
sedikit dalam proses pemanasan bahan-bahan organik dan dengan suhu yang 
telah diatur sebelumnya.Terbentuk hidrokarbon, methol, uap, asam asetat, dan 
tar adalah hasil dari proses ini yang berasal dari  senyawa-senyawa organik 




karbon aktif atau karbon yang berpori kecil adalah hasil akhir dari tahap 
karbonisasi yang tersisa  (Ramadhani, 2020: 46). 
Menurut Rahman (2015: 121), metode karbonisasi didukung oleh 
hidrotermal dengan berbagai keunggulan yang dapat mengatur morfologi karbon 
sesui dengan suhu reaktor. Pada suhu reactor yang tinggi dapat diperoleh berbagai 
produk karbon seperti nanotube, grafit, dan karbon aktif. Dengan persamaan 
reaksi yang dihasilkan yaitu: 
C12H32O14 + kalor C7H4O + 9CO + 5CH4 +H2O                         
(2.1) 
Pada metode karbonisasi senyawa yang dihasilkan adalah jenis senyawa samping 
yaitu: karbon monoksida (CO), hidrokarbon (CH4), dan air (H2O) yang akan 
menurunkan rendem karbon yang diperoleh. 
 
 
Gambar 2.6: Sintesis Karbon dengan Metode Karbonisasi  
(Sumber: Rahman, 2015: 121) 
 
3. Aktivasi Karbon 
 
Aktivasi adalah perlakuan yang dilakukan pada karbon aktif yang memilki 
tujuan untuk memperbesar pori-pori pada bahan atau sampel yang telah berbentuk 




ikatan rantai hidrokarbon yang akan meyebabkan perubahan fisik baik secara 
fisika dan kimiawi dengan daya adsorbsi yang memiliki peran penting dalam 
pertambahan besar luas permukaan dengan cara mengoksidasi molekul-molekul 
dalam permukaan karbon (Yulianti, 2010: 37). 
Aktivasi fisika adalah suatu proses yang berasal dari senyawa organik 
dengan bantuan uap, panas dan karbondioksida yang putus rantai karbonnya. 
Proses aktivasi dengan cara fisika dilakukan dengan bantuan beberapa unsur 
penting berupa oksigen, nitrogen, karbondioksida dan air. Unsur-unsur yang 
berupa gas-gas tersebut berfungsi dalam meningkatkan luas permukaan karbon 
aktif dengan cara memperbesar bagian rongga atau pori-pori karbon (Ramadhani, 
2020). 
Proses aktivasi dibedakan menjadi tiga jenis yaitu aktivasi termal, aktivasi 
kimiawi dan aktrivasi kimia dan aktivasi fisika yaitu: 
a. Aktivasi kimia-fisika adalah aktivasi yang dilakukan dengan beberapa tahap 
mengakibatkan proses aktivasi ini berlangsung lebih lama dari aktivasi lainnya 
karena merupakan penggabungan dari aktivasi kimia dan fisika. Perlakuan 
awal yang dilakukan pada tahapan ini sampai bahan baku menjadi material 
karbon , selanjutnya dilakukan pengadukan bahan dengan salah satu akivator 
kimia dengan bantuan reaktor dengan pengaduk selanjutnya proses ini 
bersamaan dengan proses pencucian bahan. Tungku pembakaran difungsikan 
dalam proses aktivasi fisika dimana dilakukan pemanasan karbon dengan 
proses tertentu dengan bantuan reaktor. Penggunaan alat yang banyak 




b. Aktivasi termal dilakukan dengan pemanasan dengan suhu antara 700oC-
1100
o
C merupakan cara melakukan kontak antara arang aktif yang telah 
melalui proses karbonisasi dengan udara bebas atau oksigen tinggi yang akan 
membantu dalam proses perbesaran pori-pori pada karbon. 
 
c. Aktivasi kimia merupakan proses yang menggunakan bantuan bahan-bahan 
kimia dalam proses pemutusan rantai karbon pada senyawa-senyawa organik. 
Pada proses ini akan sangat memungkinkan terbentuknya luas permukaan yang 
besar  yang merupakan salah satu keunggulan dari proses aktivasi secara kimia 
(Ramadhani, 2020: 47). Aktivasi kimiawi dilakukan dengan proses 
perendaman karbon dengan bahan-bahan atau larutan kimia bisa dalam bentuk 
hidroksida logam alkali, garam fosfat , asam klorida, asam sulfat dan 
khususnya ZnCl2 yang berfungsi untuk memperluas permukaan dan 
menyebabkan larutnya pengotor-pengotor yang terdapat dalam pori-pori 
karbon, sehingga gugus fungsi karbon aktif dan ukuran pori-pori karbon 
menjadi lebih besar dari sebelumnnya. 
Reaksi yang akan terbentuk dalam pencampuran karbon dengan larutan 
aktivator berupa kalium hidroksida (KOH) yaitu: 
4KOH + C   4K + CO2  + 2H2O                              (2.2) 
6KOH + C     2K + 3H3+ 2K2CO3                (2.3) 
4KOH + 2CO2    2K2CO3   + 2H2O                (2.4) 
Pada prinsipnya kalium hidroksida KOH yang ditambahkan sebagai 




menyebabkan terjadinya oksidasi parsiap dimana akan terjadi pencampuran 
antara gas alam dengan oksigen dalam jumlah yang cukup banyak pada 
permukaan kabon. Karbon kemudian bereaksi dengan CO2 yang terjadi saat 
proses  aktivasi berlangsung.  Yang  terbukti dengan  adanya  muncul 
gelembung-gelembung yang dikeluarkan pada proses aktivasi karbon dengan 
aktivator KOH (Ramadhani, 2020: 47). 
4. Adsorbsi Logam Berat 
 
Adsorpsi adalah peristiwa penyerapan suatu zat pada permukaan zat. Zat 
yang diserap disebut sebagai fase terserap, sedangakan zat yang menyerap disebut 
sebagai adsorben. Kecuali adsorben yang berbentuk padat dapat berupa cair. 
Karena proses adsorpsi yang terjadi antar zat padat dan cair, zat padat dan gas, zat 
cair dan cair, atau zat gas dan cair. Peristiwa ini disebabkan oleh gaya tarik 
menarik antara molekul-molekul pada permukaan adsorben. Zat tertarik adalah 
molekul, makromolekul, bakteri, virus, karbon aktif dan zat lainnya. Sedangkan 
adsorben berupa zeolit, tanah, kayu karbon aktif, karbon dan sebagainnya. Karbon 
aktif adalah adsorben yang paling banyak digunakan secara komersil dan terus 
mengalami pembaharuan (Masriatini, 2018: 52). 
Adsorben yang berasal dari karbon aktif yang ditemukan dari permukaan 
bagian dalam dan luarnya memilki perbedaan unsur karbon yang berasal dari atom 
karbon. Sementara karbon aktif hanya dapat berperan sebagai penyaring untuk 
melepaskan jenis-jenis zat berbahaya berupa logam berat yang tidak baik untuk 
tubuh, dan polusi yang disebabkan oleh zat-zat organik dan warna yang 




Batubara, polimer sintesis, lignin bahan yang banyak mengandung selulosa dan 
lignin adalah senyawa utama yang harus dimiliki olah bahan baku utama karbon 
(Erawati, 2018: 59). 
Kapasitas adsorpsi dapat mengalami peningkatan dengan cara melakukan 
proses aktivasi adsorben limbah pertanian yang akan digunakan. Aktivasi dapat 
dilakukan dengan menambahkan larutan basa, larutan asam, senyawa organik atau 
jenis larutan yang memiliki fungsi agen pengoksidasi yang dapat memisahkan 
komponen penggganggu sehingga akhirnya dapat meningkatkan efisiensi adsorpsi 
logam berat (Ramadhani, 2020: 50). 
Senyawa yang terbentuk dalam proses penyerapan logam berat yang 
terkandung dalam zat cair dengan karbon aktif yang telah teraktivasi kalium 
hidrosida (KOH) dengan senyawa yang terbentuk: 
K-O-H + C + Zn
2+
   K-O-H + Zn
+
1)                                        (2.5) 
 
Proses adsorbsi logam berat seng (Zn) dengan KOH akan menurunkan jumlah 
logam berat seng dalam proses pemurnian. 
  
E. Minyak Atsiri 
 
Indonesia adalah penghasil minyak nilam yang merupakan sejenis minyak 
atsiri yang cukup besar terutama dalam perdagangan dunia. Pemasok minyak 
nilam dunia yang mencapai angka nilai 90%. Pada tahun 2011, sebanyak 
66.742,46 ton minyak atsiri dimana sekitar 50% dari jumlah tersebut adalah 
minyak nilam telah diperdagangkan di dunia. Minyak atsiri “dengan nama latin 




minyak. Minyak nilam menjadi primadona dari beberapa jenis minyak atsiri yang 
banyak beredar di pasaran dan perdagangan internasional. Minyak nilam yang 
memiliki ciri yang khas yang adalah daya fiksasinya yang tinggi dan menjadi 
keunggulan dari minyak nilam yang sulit untuk didistribusi dalam bentuk minyak 
sintesis. Hal ini menjadi penyebab minyak nilam harus diekstraksi dari sumber 
bahan nilam alami yang bersumber dari alam (Purbaningtias, 2014: 27-28). 
Minyak atsiri adalah kelompok terbesar dalam minyak nabati yang 
berwujud zat  cair kental pada suhu ruangan dan mudah menguap hal ini yang 
menyebabkan minyak atsiri memiliki aroma yang khas. Sebagian komponen dari 
minyak atsiri adalah karbon dan hidrogen atau karbon, hidrogen dan oksigen yang 
tidak bersifat aromatik. Minyak atsiri yang saat ini sudah menjadi komoditas 
ekspor yang cukup besar dan akan terus dikembangkan di Indonesia terdiri dari 
beberapa jenis yang meliputi minyak atsiri dari nilam, cengkeh, akar wangi, pala, 
serai wangi, cendana, lada, dan kayu manis. Bagian tanaman yang menjadi 
sumber dari minya atsiri seperti bunga, daun, batang dan akat tanaman (Hanief, 
2013: 219). 
Minyak atsiri atau minyak yang mudah menguap, telah diketahui bahwa  
tanaman kapulaga adalah salah satu tanaman yang dapat menghasilkan minyak 
atsiri. Tanaman yang selama ini hanya difungsikan sebagai bahan masakan.Biji 
kapulaga mengandung banyak kegunaan seperti  terpineol, sineol, borneol, 
terpineolasetat, dan kamfer yang memiliki manfaat dalam menyembuhkan batuk 
berdahak, menghangatkan tubuh, penghilang rasa sakit serta sebagai pengharum 




Minyak atsiri adalah zat yang menghasilkan wewangian yang berasal dari 
tumbuhan. Minyak atsiri mengandung senyawa yang disebut dengan volatile yang 
hanya dimiliki oleh beberapa jenis tumbuhan dengan karakteristik tertentu. 
Dewasa ini, minyak atsiri telah telah banyak memiliki manfaat seperti dalam 
pembuatan parfum, kosmetik, bahan tambahan makanan dan obat-obatan. 
Komponen sumber minyak atsiri yang memiliki aroma yang menyengat ketika 
dihirup oleh indra penciuman, senyawa tersebut akan langsung mempengaruhi 
sistem syaraf pusat dan merangsang pada sistem olfactory, mempengaruhi otak 
pada sistem kesetimbangan konteks serebral yang menstimulasi syaraf otak 
(Muchtariadi, 2017). 
Pemurnian minyak atsiri merupakan proses menghilangkan bahan-bahan 
yang tidak berguna atau membahayakan dari hasil penyulingan minyak atsiri. 
Manfaat dari pemurnian minyak atsiri untuk meningkatkan nilai mutu dan kualitas 
dari minyak atsiri sehingga memiliki nilai jual yang mahal. Teknik penyulingan 
secara sederhana yang selama ini digunakan oleh petani secara maksimal. Selain 
itu, penanganan hasil hasil penyulingan minyak seperti, dalam tahap pemisahan 
minyak hasil penyulingan, wadah logam yang digunakan, serta penyimpanan hasil 
penyulingan minyak yang masih kurang tepat yang mudah memicu terjadinya 
proses-proses yang akan menyebabkan kerusakan pada minyak seperti proses 
oksidasi, hidrolisasi dan polimerisasi (Hernani, 2006). 
Alat yang banyak digunakan dalam penyulingan berasal dari drum bekas 
yang terbuat dari logam yang mudah berkarat, sehingga mudah terlarut dalam 




berwarna kehitaman dan sedikit kehijauan akibat terkontaminasi oleh logam berat 
Pb, Cu, Fe dan Zn yang akan mempengaruhi sifat fisika dan kimia minyak atsiri. 
Hal ini membuktikan perlunya proses pembuatan minyak dengan penyulingan 
yang baik dan benar, sehingga minyak yang dihasilkan oleh petani dapat 
memenuhi syarat mutu minyak atsiri yang baik dan benar (Hernani, 2006). 
Metode kompleksometri atau pengkelatan adalah cara pemgikat logam 
dengan penambahan senyawa aktif yang membentuk kompleks logam senyawa 
pengkelat. Metode pengkelat tidak jauh berbeda dengan metode adsorben, 
bedanya senyawa adsorben diganti dengan senyawa pengikat atom. Senyawa 
pengikat yang sering digunakan dalam proses pemurnian minyak atsiri adalah 
etylene diamine tetra acetic acid (EDTA), asam sitrat, asam malat, dan asam 
tartat. Proses pengikatan logam adalah pembentukan kesetimbangan kompleks 
logam dengan senyawa pengkelat (Ketaren, 1985). 
F. Kadar Patchouli Alkohol Pada Minyak Atsiri 
Patchouli alkohol adalah bahan penyusun paling besar dalam minyak atsiri 
yang merupakan komponen penyusun paling banyak dibandingkan dengan 
komponen-komponen lainnya. Patchouli alkohol  juga merupakan seskuiterpen 
beroksigen dengan titik didih sebesar 140
o
 pada tekanan 8 mmHg. Yang memiliki 
molekul berat sebesar 224 dengan rumus molekul C15H16O. Patchouli alkohol 
memiliki struktur molekul dengan gugus fungsi –OH, berbeda dengan senyawa 
penyusun minyak nilam lainnya yang tidak memiliki gugus –OH. (Aisyah, 2010). 
Kadar patchouli alkohol (PA) adalah menjadi salah satu parameter uji dalam 




di indonesia dengan kadar patchouli alkohol sebesae 31% (SNI-06-2385-2006). 
Pada hasil penanganan bahan setelah dipanen yang belum baik, proses 
penyulingan yang tidak optimal karena alat yang digunakan dalam proses 
penyulingan yang masih sangat sederhana, waktu yang digunakan dalam proses 
penyulingan yang sangat singkat serta dan pengaruh asal bahan baku minyak atsiri 
yang menjadi beberapa penyebab minyak atsiri memiliki kadar patchouli alkohol 
yang rendah yaitu <30%. Hal ini menyebabkan perlunya penaganan untuk 
menghasilkan minyak atsiri dengan kadar patchouli alkohol yang sesuai dengan 
standar nasional indonesia dapat memperluas jangkauan pasar (Aisyah, 2010). 
 
G. Karakterisasi Material 
1. GC-MS (Gas Chromathography-Mass Spectrometry) 
GC-MS merupakan alat yang berfungsi dalam mendeteksi kadar suatu 
bahan dengan konsentrasi yang kecil dan dengan waktu pengujian yang hanya 
memakan waktu yang sedikit. Senyawa yang bisa di uji dengan alat GC-MC bisa 
dalam berbagai wujud baik itu gas, dan padatan. Dalam pengujian bahan gas 
(mudah menguap) perlu dilakukan derivetisasi terlebih dahulu terhadap sampel 
(Darmapatni, 2014). 
 






2. X-Ray Diffraction (XRD) 
XRD adalah karakterisasi analisa kualitatif yang digunakan untuk 
mendeteksi komposisi, struktur, dan tingkat kristalinitas material suatu padatan 
dimana difraktogram yang dihasilkan menunjukkan karakterisasi tingkat 
kristalinitas dari suatu padatan dari sampel, sampel dengan kristalinits yang baik 
menujukkan intensitas ketajaman puncak yang tinggi dan puncak-puncak terpisah 
dengan baik (Yuningsih & Anggraeni, 2019). 
X-Ray diffraction (XRD) difraksi sinar-x merupakan metode analisa yang 
memanfaatkan interaksi antara sinar-x dengan atom yang tersusun dalam sebuah 








Gambar 2.8: Instrumen XRD 
(Sumber : Wikipedia) 
Prinsip dasar XRD yaitu memancarkan cahaya melalui kristal pada sampel, ketika 
berkas sinar-X berinteraksi dengan suatu material, maka sebagian berkas akan 
diabsorbsi, ditransmisikan, dan sebagian lagi dihamburkan terdifraksi. Hamburan 








BAB III  
METODE PENELITIAN 
 
A. Waktu Penelitian dan Tempat 
1. Waktu Penelitian 
Waktu penelitian dilaksanakan bulan April-Juli  2021. 
2. Tempat Penelitian 
Lokasi pengambilan tempurung kelapa akan diambil dari pasar modern 
minasa maupa, Kabupaten Gowa-Sulawesi Selatan. Sedangkan tempat penelitian 
dilakukan di Laboratorium FMIPA Universitas Hasanuddin, Laboratorium  Kimia 
Analitik, Kimia Anorganik, Laboratorium Riset Jurusan Kimia dan Laboratorium 
Fisika Modern Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Alauddin 
Makassar. 
 
B. Alat dan Bahan Penelitian 
1. Alat Penelitian 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
a. Drum Tungku Bakar 
b. Stirrer 
c. Ph Meter 
d. Ayakan 170 Mesh 
e. Gelas Kimia  
f. Neraca Analitik 









h. Pipet Tetes  
i. Oven Mamert 
j. Oven Sharp 
k. Tanur 
l. Alkohol meter 
m. Cawan Porselin 
n. Spatula 
o. Tabung Reaksi 
p. Desikator 
q. Botol Semprot 
r. Batang pengaduk 
s. Penjepit Besi 
t. Vortex 
u. pH Meter 
v. GC-MS (Gass Cromatography- Mess Spectroscopy) 
w. Alkoholmeter 
x. XRD (X-Ray Diffraction) 
2. Bahan Penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
a. Tempurung Kelapa 
b. Minyak Nilam  












g. Aluminium Foil 
h. Kertas Saring 
i. Kertas HVS 
j. Sarung Tangan 




C. Prosedur Penelitian 
Dalam penelitian ini prosedur yang dilakukan meliputi: preparasi sampel 
(karbonisasi), tahap pelaksanaan, pengujian karbon aktif, karakterisasi karbon 
aktif dengan X-Ray Difraction, analisa minyak atsiri yaitu dengan penentuan 
warna dan pH serta analisa minyak atsiri dengan GC-MS dan pengujian tingkat 
etanol dengan Alkoholmeter, pemurnian minyak atsiri dengan metode bleaching, 
dan pengujian minyak atsiri setelah adsorbsi.  
1. Tahap Persiapan 
a. Tempurung kelapa diambil dari pasar modern Minasa Maupa yang terletak di 
Gowa-Sunguminasa. 
b. Tempurung kelapa tersebut dibersihkan kemudian memotong dengan ukuran 
kecil dan mengeringkan dibawah panas matahari. 
c. Tempurung kelapa di timbang sebelum pengeringan, setelah pengeringan 









2. Tahap Pelaksanaan 
a. Proses Karbonisasi Karbon 
1) Menyiapkan bahan berupa tempurung kelapa yang telah dikeringkan, 
kemudian dipotong-potong hingga berukuran kecil  dan telah ditimbang. 
2) Memasukkan bahan ke dalam drum diputar selama kurang lebih 5 jam 
dengan api yang selalu menyala. 
3) Karbon tempurung kelapa akan terbentuk dalam proses ini, setalah itu 
karbon ditimbang dengan keadaan masih memiliki abu, kemudian 
ditimbang kembali setelah abu dilepaskan.  
4) Setelah proses karbonisasi, karbon tempurung kelapa yang dihasilkan 
kemudian melalui proses pendinginan, penghalusan, dan pengayakan 
dengan ukuran 170 mesh yang akan menghasilkan karbon aktif dalam 
bentuk serbuk dan masuk proses selanjutnya.  
5) Menyimpan karbon ke dalam wadah kedap udara agar tidak 
terkontaminasi dengan udara luar. 
b. Aktivasi Karbon Aktif 
1) Proses Aktivasi arang tempurung kelapa dilakukan dengan aktivasi kimia 
yaitu dengan merendam karbon menggunakan  larutan kalium hidroksida 
(KOH) 100 mL dengan konsentrasi 10%  pada masing-masing karbon 
dtempurung kelapa sebanyak 50 gram selama 24 jam.  
2) Mencuci karbon aktif  kemudian dengan aquades sampai filtrat 










3) Menyaring dengan kertas saring. Sampel kemudian ditimbang sebelum 
pengeringan dengan oven Sharp.  
4) Mengeringkan sampel dengan menggunakan oven pada suhu 110°C 
selama 120 menit. Kemudian menimbang kembali sampel yang telah di 
keringkan. Reaksi yang akan terbentuk dalam pencampuran karbon 
dengan larutan aktivator berupa kalium hidroksida (KOH) yaitu: 
4KOH + C              4K + CO2  + 2H2O                  (2.2) 
6KOH + C                2K + 3H3+ 2K2CO3    (2.3) 
4KOH + 2CO2               2K2CO3   + 2H2O       (2.4) 
Pada tahap ini akan aktivator kalium hidroksida (KOH)  yang bereaksi 
dengan karbon dioksida (CO2) yang kan menhasilkan yang akan 
mengghasilkan kalium karbonat dan air, dimana karon yang bereaksi 
dengan CO2 menghasilkan gelembung-gelembung yang membuktikan 
terjadinya proses aktivasi. 
3. Tahap Pengujian Karbon Aktif 
a. Analisa Uji Karakteristik dengan X-Ray Difraction 
Karakterisasi dengan alat uji X-Ray Difraction merupakan uji analisa untuk 
mengetahui informasi tentang tingkat kristalinitas suatu bahan uji. Uji 
Karakterisasi adalah sebagai berikut: 
1) Memasukan ke dalam alat uji untuk memulai analisa pasa material karbon 










Gambar 3.1: Alat Uji X-Ray Difraction 
2) Melakukan analisis pada data hasil uji dengan menggunakan software 
Origin dengan membuat grafik dan tabel hasil uji yang lebih spesifik. 
b. Uji Kadar Air 
1) Prosedur pengujian kadar air yang terdapat dalam karbon aktif dilakukan 
dengan pengeringan dengan bantuan oven. Mengoven cawan selama 180 
menit untuk di sterilkan dengan menggunakan oven Mamert. 
2) Mendinginkan cawan porselin yang akan digunakan sebagai wadah sampel 
karbon aktif di dalam desikator  selama 15 menit. 
3) Menimbang cawan porselin dengan neraca analitik 4 digit untuk 
mengetahui berat cawan kosong.  
4) Menyiapkan sebanyak 0,5 gram karbon aktif lalu dimasukkan ke cawan 
yang sebelumnya telah diketahui beratnya, yang merupakan berat M1 
(massa cawan ditambah sampel) 
5) Mengoven sampel dengan suhu 105˚C selama 120 menit, 60 menit, dan 60 
menit berikutnya, melakukan pengovenan sampai sampel memiliki berat 
yang konstan, sehingga didapatkan nilai M2 (massa akhir sampel) dengan 










6) Menganalisis hasil uji kadar air dalam % dapat dihitung dengan rumus 
menurut Standar Nasional Indonesia SNI (1995) sebagai berikut:  
            
   (  )    (  ) 
 
   (  )
  100 %     (3.1) 
Keterangan: 
M1 = Massa Cawang Kosong + Sampel  (gram) 
 
M2 = Massa Akhir sampel (gram)  
c. Uji Kadar Abu 
 
1) Karbon aktif hasil pengujian kadar air kembali digunakan untuk mengujian 
kadar abu  yang telah diketahui beratnya terlebih dahulu, untuk 
mendapatkan nilai M1 (berat sampel) sebelum dimasukkan kedalam tanur. 
2) Kemudian dimasukkan ke dalam tanur pada suhu 700˚C selama 240 menit. 
3) Mendinginkan dengan bantuan desikator selama 30 menit hingga suhu 
sesuai dengan suhu normal lalu menimbang karbon aktif  atau sampel, 
untuk mendapatkan nilai sampel akhir M2 (berat abu) (Laos dan Aji, 2016: 
143). 
4) Kadar abu dalam % dapat dihitung dengan rumus menurut Standar 
Nasional Indonesia SNI (1995) sebagai berikut: 
           
   (  )
   (  )
  100 %       (3.2) 
Keterangan: 
M1 = Berat Sampel (gram) 












D. Tahap Pengujian Minyak Atsiri Sebelum Adsorpsi 
1. Pengujian nilai patchouli alcohol  
a. Menyiapkan minyak atsiri yang telah diberi keterangan sebanyak 6 sampel. 
b. Menyiapkan 180 mL minyak atsiri untuk sampel 1 kedalam gelas ukur 100 mL 
kemudian menyiapkan alat ukur alkoholmeter.  
c. Memasukkan alat ke dalam gelas ukur yang berisi sampel minyak atsri. Amati 
nilai yang terukur pada alat ukur, mencatat hasil pada alat ukur. Selanjutnya 
melakukan pengujian untuk sampel berikutnya.  
2. Pengujian kandungan senyawa minyak atsiri 
a. Menyiapkan Sampel Minyak Atsiri sebanyak 0,5 mL ke dalam tabung alat uji 
dan 1 mL larutan heksana sebagai pelarut ke dalam tabung kecil alat uji GC-
MS. 
 
Gambar 3.2: Alat Uji GC-MS 
b. Menghomogenkan larutan dan pelarut dengan Fortex Mixer sampai larutan dan 
pelarut homogen, setelah itu memasukkan ke alat uji GC-MC untuk di uji 










c. Melakukan langkah-langkah yang sama sebanyak 5 kali pengambilan data 
untuk 5 sampel minyak atsri yang berbeda. 
3. Penentuan warna sampel sebelum adsorbsi karbon aktif 
a. Mempersiapkan alat seperti gelas ukur, pipet, tabung reaksi, dan kertas. 
b. Memasukkan minyak atsiri yang belum diadsorpsi sebanyak 20 ml ke dalam 
gelas ukur, selanjutnya memasukkan minyak atsiri tersebut pada tabung reaksi. 
Kemudian menyandarkan tabung reaksi yang berisi minyak atsiri 20 ml ke 
kertas HVS berwarna putih.  
c. Mengamati warna minyak atsiri dengan jarak mata (visual) sejauh 30 cm dan 
mencatat hasil warna yang terlihat pada sampel minyak atsiri sebelum proses 
pemurnian minyak atsiri. 
E. Tahap Adsorbsi Pemurnian Minyak Atsiri 
1. Menimbang karbon aktif teraktivasi kalium hidroksida (KOH) sebanyak 
0,5 gram untuk 3 sampel dengan 3 kali penyaringan hasil uji minyak atsiri 
yaitu 1 kali penyaringan, 3 kali dan 5 kali penyaringan. 
2. Memasukkan sampel hasil penyulingan minyak atsiri 35 mL ke dalam 
gelas kimia, kemudian Melakukan pengukuran suhu awal dengan 
termometer sebelum dipanaskan dengan magnetic stirrer dengan suhu 70
o .
 
3. Mengukur suhu sampai minyak menunjukkan suhu 70o pada pembacaan 
termometer, lalu memasukkan 0,5 gram karbon aktif .  
4. Mengadukan dan memanakan sampel minyak atsiri dengan suhu 100o 
dengan magnetic stirrer.  









dengan teknik Bleching.  
6.  Melakukan langkah-langkah yang sama untuk karbon aktif komersial. 
Proses penyaringan dengan kertas saring dengan variasi penyaringan yaitu 
1 kali, 3 kali dan 5 kali penyaringan. 
 
F. Tahap Analisa Setelah Proses Adsorbsi 
Pada tahap analisa minyak atsiri setelah proses adsorbsi dilakukan untuk 
mengetahui tingkat efektivitas proses pemurnian minyak dengan karbon aktif, 
baik menggunakan karbon aktif dengan aktivator kalium hidroksida (KOH) dan 
karbon aktif komersial.  
1. Penentuan Warna dan nilai pH Minyak Atsiri  
a. Menyiapkan alat berupa gelas ukur, pipet tetes, tabung reaksi, dan kertas HVS. 
b. Menuangkan minyak atsiri yang telah dimurnikan dengan karbon teraktivasi 
KOH kedalam gelas ukur sebanyak 20 mL kemudian dimasukkan kedalam 
tabung reaksi.  
c. Mengamati warna pada minyak atsiri dengan meletakkan kertas tepat di 
belakang tabung reaksi.  
d. Menguji nilai pH dengan alat uji pH meter dengan mencelupkan alat ke minyak 
atsiri lalu mengamati nilai pH yang dihasilkan pada alat. 
e. Melakukan langkah-langkah untuk minyak atsiri yang telah dimurnikan dengan 
karbon komersial.  
2. Analisa Kandungan Senyawa Minyak Atsiri  
a. Memasukkan sampel minyak atsiri baik yang telah dimurnikan dengan karbon 









masing sebanyak 0,5 mL dengan pipet tets elektrik ke dalam botol uji dengan 
pemnambahan n-heksana 1 mL pelarut. 
b. Menghomogenkan larutan den pelarut dengan menggunakan Vortex sampai 
tercampur dengan sempurna. 
c. Memasukkan sampel uji kealat uji GC-MC (Gas Cromatoghraphy-Mas 
Spectrometry) dengan suhu dari 100°C sampai suhu 220°C selama 30 menit. 
d. Membuat analisis berdasarkan data yang muncul pada layar komputer untuk 
menghasilkan komposisi senyawa dan jumlah setiap senyawa yang dihasilkan 
dalam pengujian.  
 
G. Tabel Pengamatan 
1. Analisa Pengujian Karbon Aktif 
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2. Analisis Patchouli Alkohol Sebelum Adsorpsi (Alkoholmeter) 
Tabel 3.2: Analisis PA Minyak Atsiri dengan alkoholmeter 
No Sampel 
Pengukuran Ke- 
1 2 3 4 5 
1 ... ... ... ... ... ... 
2 ... ... ... ... ... ... 
3 ... ... ... ... ... ... 
4 ... ... ... ... ... ... 
5 ... ... ... ... ... ... 
 
3. Analisa Variabel Uji Minyak Atsiri  
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H. Bagan Alir Penelitin 





























Gambar 3.3: Diagram Alir Pembuatan Karbon Aktif 
Pengujian Efektivitas  
Karbon Aktif 
Dibersihkan dan dipotong kecil-kecil 
kemudian dikeringkan di bawah sinar 
matahari selama 24 jam 
Dimasukan ke dalam drum tungku 
bakar, dan diputar selama 5 jam 
pembakaran. 
Disaring dengan kertas saring dan 
dikeringkan dengan oven suhu 100°C 
selama 3 jam  
Terbentuk karbon, dihaluskan lalu 
di ayak dengan ukuran 170 mesh 
Aktivasi Karbon dengan Larutas Kalium 
Hidroksida (KOH) dan di rendam selama 24 jam  
Pengambilan tempurung kelapa di 
Pasar Minasa Maupa Gowa 
Karakterisasi X-Ray 
Diffraction (XRD) 
Uji Kadar air dan Kadar 
Abu 
Diaplikasikan ke minyak Atsiri 
































Gambar 3.4: Diagram alir Proses Pemurnian Minyak Atsiri 
Persiapan Sampel Minyak Atsiri  
Pengujian Minyak Atsiri Setelah 
Adsorbsi dengan pengujian warna dan 
pH minyak Atsiri dan Uji GC-MS 
Analisis Data 
Selesai 
Pengujian Minyak Atsiri 
sebelum Adsorbsi  
Uji Kandungan Pachouli 
Alkohol dengan Alkoholmeter  
Uji Komposisi senyawa dan 









HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A. Karbon Aktif  Tempurung Kelapa 
1. Tahap Preparasi Sampel Tempurung Kelapa 
Karbon aktif tempurung kelapa dimulai dengan proses preparasi sampel 
tempurung kelapa ditunjukan pada gambar 4.1. Tahap preparasa  meliputi 
beberapa proses yaitu proses pengeringan tempurung kelapa, penimbangan dan 
proses pengarangan tempurung kelapa. Pada proses pengeringan, tempurung 
kelapa dikeringkan di bawah panas matahari langsung yang awalnya memiliki 
berat 5,5 kg hingga terjadi pengurangan kadar air atau tempurung kelapa kering, 
selanjutnya tempurung kelapa di timbang menghasilkan berat 4,5 kg.  
 
Gambar 4.1: Proses Pengeringan Sampel 
 
Tempurung kelapa yang telah dikeringkan akan mengalami pengurangan 
berat yang disebabkan karena proses peneringan oleh panas dari matahari 
sehingga terlepasnya kandungan air pada tempurung kelapa hingga terjadi 
penyusutan dan penurunan berat kering. Rendahnya kadar air akan 








penyimpanan bahan karena reaksi enzimatis dapat terhentikan sehingga mencegah 
timbulnya mikroorganisme (Hartini, 2014). 
2. Tahap Karbonisasi  
Karbonisasi tempurung kelapa menggunakan drum tungku pembakaran, 
drum yang telah di modifikasi untuk proses pengarangan tempurung kelapa. 
Tempurung kelapa dimasukan  ke dalam drum tungku bakar dan dimulai proses 
pembakaran dilakukan selama 300 Menit sambil diputar dengan konstan perlahan 
agar panas merata kesemua sampel pada drum pembakaran. Hasil Pembakaran 






(a)                        (b)          (c) 
Gambar 4.2: Proses Karbonisasi  (a) Sampel Tempuruang Kelapa; (b) Proses 
Pengarangan Sampel Tempurung Kelapa; (c) Hasil Pengarangan Sampel 
Tempurung Kelapa 
 
3. Tahap Aktivasi 
Aktivasi Karbon dilakukan dengan perendaman karbon dengan aktivator 
atau larutan kimia. Aktivator yang digunakan adalah KOH (Kalium Hidroksida) 








menghasilkan karbon aktif dalam bentuk serbuk. Karbon aktif dalam tempurung 







(a)               (b)    (c) 
Gambar 4.3: Proses Aktivasi (a) Perendaman dengan Aktivator KOH; (b) 
Penyaringan Sampel; (c) Pengeringan Sampel  
 
 Gambar 4.4: Kabon Aktif Tempurung Kelapa  
 
B. Analisis Pengujian Karbon Aktif 
Analisis uji karbon aktif untuk mengetahui standar mutu karbon aktif karbon 
aktif teraktivsi kalium hidroksida (KOH) dimana digunakan karbon aktif 
komersial sebagai pembading dari hasil uji, apakah sesuai dengan Standar 
Nasional Indonesia (SNI-06-3730-1995) dengan tiga parameter uji yaitu uji kadar 
air, uji kadar abu serta karakterisasi dengan uji X-Ray Difraction dari hasil uji 








Tabel 4.1: Hasil Analisis Uji Karbon aktif 
Variabel uji 
Karbon 






Kadar air 0,38% 0,13% 
15% 
0,45% 0,02% 















Berdasarkan tabel di atas terdapat tiga parameter uji karbon aktif yaitu 
pertama uji kadar air dimna untuk karbon teraktivasi kalium hidroksida (KOH) 
dengan dua sampel uji memiliki nilai kadar air sebesar 0,38% dan 0,45% 
sedangkan karbon aktif komersial yang digunakan sebagai pembanding 
berdasarkan hasil uji mendapatkan nilai 0,13% dan 0,02% untuk nilai uji kadar 
abu. Nilai yang didapat hasil uji kadar air telah memenuhi Standar Nasional 
Indonesia (SNI-06-3730-1995)  dengan nilai 15% untuk nilai syarat standar mutu 
dari karbon aktif yang baik baik untuk karbon aktif teraktivasi kalium hidroksida 
(KOH) dan karbon aktif komerial. 
Hasil uji kadar abu dari tabel menunjukkan nilai yang sangat baik dengan 
nilai dari kadar abu yaitu untuk karbon aktif terktivasi kalium hidroksida sebesar 








sebesar 0,990% dan 0,989%. Dari hasil uji kadar abu dari kedua sampel karbon 
aktif dengan masing-masing dua sampel uji didapatkan bahwa baik dari karbon 
aktif teraktivasi kalium hidroksida (KOH) dan karbon komersial telah memenuhi 
standar mutu syarat untuk nilai kadar abu dari karbon aktif, dimana untuk nilai 
(SNI-06-3730-1995)  dari kadar abu sebesar 10%.  
Uji karakterisasi karbon aktif dengan alat uji X-Ray Difraction untuk uji 
penetuan pola difraksi dari sampel karbon aktif teraktivasi kalium hidroksida 
(KOH) menghasilkan karbon dengan struktur yang amorf (tidak beraturan) 
sehingga pori-pori yang dihasilkan tidak terlalu besar karena tidak teraturan dari 
pola difraksi, sedangkan untuk karbon pembanding yaitu karbon aktif komersial 
menghasilkan struktur karbon yang beraturan atau memiliki pori-pori yang cukup 
besar dengan banyaknya puncak yang terbentuk yang di tunjukaan pada grafik 
hasil uji untuk karbon aktif teraktivasi kalium hidroksida (KOH) dan untuk uji 
karbon komerial dengan uji X-Ray Difraction.  
Uji karakteristik karbon aktif teraktivasi kalium hidroksida (KOH) 
menghasilkan karakteristik karbon yang memiliki intensitas yang tidak besar yaitu 
dengan nilai intensitas antara (140-160) ditunjukkan pada gambar 4.1, dengan niai 
tersebut menunjukkan nilai kristalinitas yang rendah dari karbon komersial. Hasil 
uji untuk karakterisasi karbon aktif komersial dengan X-Ray Difraction 
menghasilkan nilai intensitas yang cukup tinggi dengan nilai (800-1000) pada 
gambar 4.2 menunjukkan tingkat kristalinitas yang tinggi dari hasil uji yang 
dihasilkan. Hasil uji X-Ray Difraction untuk tingkat kristalinitas dari dua sampel 








kritalinitas yang rendah dibandingkan dengan sampel pembanding karbon aktif 
komersial dengan nilai kristalinitas yang cukup tinggi. 
Hasil uji X-Ray Difraction dari sampel karbon aktif ditunjukkan dengan 
grafik hasil uji baik dengan uji karbon aktif teraktivasi kalium hidroksida (KOH) 
dan karbon aktif komersial adalah sebagai berikut:  
 
Grafik 4.1: Kromatogram XRD Karbon Aktif Teraktivasi KOH 
 
 










Gambar 4.5: Hasil Uji Kadar Abu 
C. Analisis Uji Minyak Atsiri  
1. Analisis Patchouli Alkohol Sebelum Adsorpsi (Alkoholmeter) 
Analisis uji sampel minyak atsiri sebelum dan setelah proses adsorpsi 
dimulai dengan penentuan kadar patchouli alkohol pada minyak atsiri untuk 
menentukan kandungan patchouli alkohol diukur dengan alat uji alkoholmeter 
yang dilakukan pengujian pada beberapa sampel minyak atsiri. Alat alkoholmeter 
merupakan alat yang digunakan untuk mengukur kandungan etanol dalam larutan 
etanol air. Pada alat ini terdapat dua skala yaitu R (Richter) dan T (Traller). Skala 
R untuk persen massa dan skala T untuk persen volume. Dalam minyak atsiri 
alkoholmeter dipakai untuk menentukan kualitas minyak atsiri dengan mengetahui 
kadar patchouli alkohol, semakin besar angka yang terbaca pada alkoholmeter 
maka semakin kecil kadar patchouli alkoholnya. 
Kadar patchouli alkohol pada minyak atsiri berdasarkan Standar Nasional 
Indonesia (SNI) adalah  alkohol sebesar 31% (SNI-06-2385-2006). Kadar 
patchouli alkohol lebih besar dari Standar Nasional Indonesia yang telah 
















Gambar 4.6: Pengujian Kadar  Patchouli Alkohol 
Tabel 4.2: Analisis PA Minyak Atsiri Dengan alkoholmeter 
No Sampel 
Pengukuran Ke- 
1 2 3 4 5 
1 Sulawesi Tengah 30 30 30 30 30 
2 Luwu Utara 20 18 18 20 20 
3 Mix 1 30 30 30 30 30 
4 Mix 2 30 30 30 30 30 
5 Mix 3 33 33 30 30 32 
 
Pengukuran dengan alkoholmeter menggunakan metode pendekatan, hasil 
yang ditunjukan dalam pengukuran tidak konstan yang berubah-berubah setiap 
pengukuran yang dilakukan selama 5 kali dalam 5 hari berturut-turut pengukuran 
kadar patchouli alkohol. Sampel dari luwu utara menjadi sampel dengan kadar 








sehingga untuk pengujian tahap selanjutnya digunakan sampel Luwu Utara 
sebagai sampel uji yang akan dimurnikan dengan karbon aktif teraktivasi kalium 
hidroksida (KOH) dan karbon aktif komersial dengan beberapa variabel uji untuk 
meningkatkan syarat mutu minyak atsiri. 
2. Analisis Variabel Uji Minyak Atsiri  
Proses pengujian karbon aktif teraktivasi kalium hidroksida (KOH) dan 
karbon aktif komersial sebagai pembanding dengan beberapa variabel uji yaitu uji 
warna, uji keasaman (pH) dan uji kadar patchouli alkohol untuk sampel minyak 
atsiri sebelum dan setelah proses adsorpsi. Pengujian ini bertujuan untuk 
menganalisa kualitas mutu minyak atsiri setelah proses adsorpsi dengan berdasar 
pada Standar Nasional Indonesia untuk miyak atsiri.  
























Nilai pH (Nilai 
Asam) 
5,74 4,42 4,08 Maksimal 5 
Kadar Patchouli 
Alkohol  
17,84% 23,87% 28,57% Minimal 30% 
 








dilakukan dengan memanfaatkan indra pengelihatan dengan jarak antara mata dan 
sampel uji sejauh 30 cm dilihat pada gambar 4.7. Perubahan minyak atsiri akan 
diamati pada sampel seblum adsorbsi, setelah adsorbsi dengan karbon teraktivasi 
kalium hidroksida (KOH) dan setelah adsorbsi dengan karbon komersial sebelum 
dan sesudah diadsorpsi dengan indera pengelihatan manusia. 
Berdasarkan tabel 4.3 dilakukan analisis untuk uji sampel minyak atsiri 
sebelum dan setelah proses adsorpsi dengan menggunakan karbon aktif kalium 
hidroksida (KOH) dan karbon aktif komersial sebagai pembanding. Perubahan 
warna pada sampel minyak atsiri sebelum dan sesudah adsorbsi menunjukkan 
hasil warna yang tidak signifikan perubahanya dimana warna yang dihasilkan 
yaitu coklat kemerahan baik adsorbsi dengan karbon teraktivasi kalium hidroksida 
(KOH) ataupun pada karbon komersial. Proses uji warna karbon aktif ditunjukkan 







(a)          (b)                    (c) 
Gambar 4.7: Hasil Adsorbsi Minyak Atsiri; (a) Sampel Sebelum 
Adsorbsi; (b) Sampel Setelah Adsobsi dengan Karbon Aktif 
Teraktivasi KOH; (c) Sampel Seterlah Adsorbsi dengan Karbon 
Komersial 
Pengujian nilai pH atau nilai keasaman pada minyak atsiri sebelum dan 








pengujian standar mutu minyak atsiri untuk tiga sampel minyak atsiri yaitu pada 
keadaan awal, uji sampel minyak atsiri setelah proses adsorbsi dengan karbon 
aktif teraktivasi kalium hidroksida dan karbon aktif Komersial. Berikut adalah 
proses pengambilan data uji pH minyak atsiri.  
 
Gambar 4.8: Pengujian Nilai pH 
Analisa minyak atsiri dengan analisis nilai keasaman atau pH pada minyak 
atsiri. Nilai pH pada minyak nilam menurut standar mutu minyak atsiri dengan 
bilangan asam maksimum memiliki nilai 5. Berdasarkan hasil penelitian sebelum 
adsorbsi minyak atsiri memiliki nilai pH 5,74 untuk uji karbon aktif teraktivasi 
KOH memiliki nilai pH 4,42 menurunkan nilai keasaman sebesar 23%  sedangkan 
untuk nilai pH 4,08 berhasil menurunkan kadar pH sebesar 29% untuk sampel uji 
karbon aktif komersial. Sehingga dapat dikatakan bahwa setelah adsorbsi terjadi 
peningkatan mutu minyak atsiri dengan nilai pH memenuhi standar mutu minyak 
atsiri yang tidak lebih dari pH dengan nilai 5. 
Pengujian komposisi dengan alat uji GC-MS (Gas Chromathography-Mass 
Spectrometry) untuk mengetahui jenis senyawa, serta seberapa besar komposisi 
senyawa yang terkandung dalam minyak atsiri. Hasil uji dan analisis sampel 








adsorbsi dengan karbon aktif kalium hidroksida (KOH) dan karbon aktif 
komersial ditunjukan pada grafik-grafik berikut ini: 
 
Grafik 4.3: Hasil Uji Analisis dengan GC-MS Sebelum Adsopsi  
 









Grafik 4.5: Grafik Hasil Uji Analisis Karbon Aktif Komersial 
Grafik-grafik di atas menunjukan puncak-puncak yang merupakan 
komposisi senyawa pada minyak atsiri dimana puncak-puncak tersebut memiliki 
komposisi atau persentase senyawa yang memiliki jumlah terbanyak dalam 
minyak atsiri. Parameter uji dalam grafik konsentrasi (%) dan waktu (retensi). 
Kadar patchouli  alkohol menjadi komposisi terbesar dalam ketiga sampel uji baik 
sampel uji minyak atsiri sebelum proses adsorpsi, sampel uji minyak atsiri setelah 
adsorpsi dengan karbon aktif kalium hidroksida dan karbon aktif komersial 
sebagai pembanding. Puncak-puncak pada grafik-grafik di atas adalah tampilan 
senyawa-senyawa dengan komposisi yang besar dari hasil uji GC-MS (Gass 
Crmatography-mess Spektroscopy).  
Dari hasil penelitian pada tabel 4.3 menunjukkan bahwa karbon aktif 
teraktivasi kalium hidroksida (KOH) meningkatkan nilai mutu patchouli alkohol 
dengan nilai 23,87%, sedangkan untuk uji minyak atsiri sebelum adsorpsi 
didapatkan hasil nilai pathouli alkohol hanya sebesar 17,84% dengan selisih 








membuktikan bahwa terjadi peningkatan nilai patchouli alkohol sebelum dan 
sesudah adsorbsi dengan karbon aktif teraktivasi kalium hidroksida (KOH). 
Syarat mutu nilai pachouli alkohol dalam minyak atsiri berdasarkan SNI yaitu 
lebih dari 30%, meskipun nilai yang dihasilkan tidak melebihi standar mutu 
patchouli alkohol akan tetapi terjadi persentase kenaikan nilai patchouli alkohol 
sebesar 33% sehingga daya serap karbon aktif teraktivasi kalium hidroksida 
(KOH) efektif untuk meningkatkan standar mutu minyak nilam.  
 
Selanjutnya pengujian GC-MS untuk minyak atsiri yang telah diadsorpsi 
dengan karbon komersial bahwa karbon aktif komersial  meningkatkan nilai mutu 
patchouli alkohol dengan nilai 28,77%. Berdasarkan hasil mutu uji minyak atsiri 
sebelum adsorpsi didapatkan hasil nilai pathouli alkohol sebesar 17,84% dengan 
selisih kenaikan persen kadar patchouli alkohol adalah sebesar 10,73%. Dari nilai 
tersebut membuktikan bahwa terjadi peningkatan nilai patchouli alkohol sebelum 
dan sesudah adsorbsi dengan karbon aktif teraktivasi KOH. Syarat mutu nilai 
pachouli alkohol dalam minyak atsiri berdasarkan SNI yaitu lebih dari 30%, 
meskipun nilai yang dihasilkan tidak melebihi standar mutu Patchouli alkohol 
akan tetapi terjadi kenaikan persentase nilai patchouli alkohol sebesar 60% 
sehingga karbon aktif komersial efektif dalam proses pemurnian minyak atsiri 
karena persentase kenaikan kadar patchouli alkohol yang sangat tinggi.  
Persentasi kenaikan kadar patchouli alkohol untuk karbon aktif teraktivasi 
kalium hidroksida (KOH) dan karbon aktif komersial sudah cukup tinggi dengan 








alkohol sebelum proses adsopsi. Nilai hasil uji yang belum memenuhi syarat 
standar mutu minyak atsiri yaitu manimal 30% sehingga dapat dikatakan sebagai 
minyak atsiri dengan standar mutu yang baik. Faktor yang menjadi penyebab 
terjadinya hal tersebut adalah selain dari proses pembuatan karbon yang tidak 
maksimal keadaan awal dari sampel minyak atsiri menjadi faktor penting dimana 
minyak atsiri pada keadaan awal memiliki kadar patchouli alkohol yang sangat 
rendah.  
 
Berdasarkan hasil uji GC-MS, baik dari karbon teraktivasi kalium 
hidroksida (KOH) dan pada karbon komersial menghasilkan minyak atsiri dengan 
kenaikan nilai patcohouli alkohol meskipun tidak memenuhi nilai standar mutu 
minyak atsiri yaitu 30%, Faktor-faktor yang memungkinkan hasil adsorbsi yang 
tidak maksimal terutama dalam perubahan warna minyak atsiri, salah satu 
penyebab yaitu adsorben karbon aktif telah terpapar udara sehingga menurunkan 
kapasitas adsorpsi. Karbon aktif bersifat higroskopis sehingga harus disimpan 
dalam wadah kedap udara dengan sangat hati-hati. Jika karbon aktif terkena 
udara, molekul air yang teradsorpsi akan mengurangi kemampuan karbon aktif 







A. Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan diperolah 
hasil yang dapat disimpulkan bahwa: 
1. Efektivitas karbon aktif teraktivasi kalium hidroksida (KOH) dan karbon 
aktif komersial berdasarkan uji kadar air dan hasil uji kadar abu telah 
memenuhi syarat SNI (Standar Nasional Indonesia). Serta karakterisasi 
dengan uji X-Ray Difraction telah dilakukan yang menunjukan struktur 
kritalinitas pada karbon aktif baik pada karbon aktif teraktivasi kalium 
hidroksida (KOH) memiliki struktur yang bersifat amorf (tidak beraturan) 
dan karbon aktif komersial memiliki struktur yang lebih baik karena nilai 
intensitas yang dihasilkan lebih besar. Sehingga untuk efektivitas karbon 
aktif tempurung kelapa teraktivasi kalium hidroksida (KOH) dan karbon 
komersial telah memenuhi Standar Nasional Indonesia.  
2. Kemampuan daya serap karbon aktif teraktivasi kalium hidroksida (KOH) 
dan karbon aktif komersial yang diaplikasikan pada pemurnian  minyak 
atsri  dari hasil uji penentuan warna menghasilkan warna coklat-
kemerahan, sedangkan untuk nilai keasaman minyak atsiri telah memenuhi 
standar mutu dengan menurunkan nilai pH sebesar 23% dan 29%, uji 
komposisi sampel minyak atsiri menghasilkan kenaikan nilai patchouli 
alkohol sebesar 33% dan 60% dari nilai sebelum adsorpsi dengan SNI 







B. Saran  
Saran-saran penulis untuk penelitian selanjutnya yaitu: 
1. Sebaiknya karbon aktif yang digunakan dalam proses adsorbsi dibuat lebih 
bervariasi dari jenis bentuk, misalnya karbon aktif bentuk pellet dan granular agar 
tidak memerlukan waktu yang cukup banyak dalam proses penyaringan sampel 
uji minyak atsiri karena karbon dengan bentuk serbuk akibatnya sampel minyak 
terus terpapar udara luar yang bisa mengakibatkan kerusakanpada sampel uji 
karena terkontaminasi dengan zat-zat lain di udara terbuka. 
2. Sebaiknya untuk hasil yang lebih efisien kalium hidroksida (KOH) yang 
digunakan bisa memanfaatkan sumber daya alam berupa bahan alam yang 
memiliki sifat basa kuat sebagai pengganti kalium hidroksida (KOH) untuk proses 
aktivasi karbon.  
3. Sebaiknya dalam pengujian penetuan warna sampel digunakan alat khusus dalam 
pengujiannya, karena jika hanya menggunakan indra pengelihatan manusia secara 
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Hasil Analisis Uji Karbon Aktif 
 















































































26,6602 4 700 26,6969 0,986 
26,0382 26,0615 0,986 
Karbon Aktif 
Komersial 
27,2238 26,9521 0,990 














































1 10.4400 8.46668 1
0 
0.16000 2 27 
2 11.6100 7.61594 1
4 
0.06000 3 33 
3 12.5300 7.05874 1
0 
0.06000 2 17 
4 13.9000 6.36595 1
4 
0.04000 3 20 
5 14.7900 5.98482 1
4 
0.06000 3 24 
6 16.2000 5.46695 3
8 






7 17.4750 5.07084 3
3 
0.47000 7 275 
8 18.7400 4.73130 2
9 
0.28000 6 209 
9 19.6400 4.51647 2
9 
0.12000 6 112 
10 20.5800 4.31225 4
8 
0.40000 10 436 
11 22.0200 4.03340 7
1 
0.52000 15 797 
12 22.7000 3.91409 7
1 
0.00000 15 0 
13 24.0200 3.70190 9
0 
1.72000 19 1587 
14 24.7800 3.59006 100 0.00000 21 0 
15 25.9200 3.43469 8
1 
0.00000 17 0 
16 26.7600 3.32875 7
1 
0.00000 15 0 
17 27.6400 3.22473 5
2 
0.00000 11 0 
18 28.2400 3.15757 4
3 
0.40000 9 450 







20 30.4600 2.93230 1
4 
0.04000 3 14 
21 31.4300 2.84398 1
4 
0.06000 3 23 
22 32.9800 2.71378 1
4 
0.04000 3 17 
23 34.1200 2.62567 5 0.00000 1 0 
24 35.7800 2.50756 1
4 
0.08000 3 28 
25 36.9900 2.42827 1
0 
0.06000 2 15 
26 38.0900 2.36063 2
4 
0.06000 5 40 
27 38.8200 2.31791 5 0.00000 1 0 
28 39.5000 2.27956 1
0 
0.12000 2 28 
29 40.2400 2.23933 1
9 
0.44000 4 119 
30 41.3800 2.18023 5 0.00000 1 0 
31 42.4250 2.12891 1
4 
0.07000 3 28 
32 43.1200 2.09619 5 0.00000 1 0 







34 44.7200 2.02484 2
4 
0.12000 5 71 
35 46.2000 1.96336 1
4 
0.04000 3 23 
36 47.1900 1.92446 1
0 
0.06000 2 17 
37 48.3850 1.87968 1
4 
0.03000 3 15 
38 49.2900 1.84727 1
0 
0.10000 2 26 
 













6 26.8491 3.31790 100 0.16550 574 7136 
7 27.1400 3.28300 5
9 
0.00000 339 0 
8 27.3000 3.26412 4
8 



















2 21.0800 4.21109 5 0.18000 31 236 
3 21.3000 4.16809 1
3 
0.17200 74 834 
4 21.5400 4.12218 1
3 
0.09480 75 704 
5 26.5400 3.35584 7 0.14660 42 591 
6 26.8491 3.31790 100 0.16550 574 7136 
7 27.1400 3.28300 5
9 
0.00000 339 0 
8 27.3000 3.26412 4
8 
0.19080 277 3511 
9 27.5000 3.24083 2
0 
0.17180 112 1205 
10 29.7200 3.00361 3 0.14660 18 189 
11 29.8600 2.98985 4 0.40000 25 412 
12 36.7040 2.44653 6 0.11200 33 235 
13 36.8943 2.43435 8 0.11670 46 268 
14 37.1515 2.41808 5 0.15300 27 269 
15 39.7060 2.26820 7 0.14800 41 423 
16 39.9400 2.25545 5 0.22000 27 304 
17 40.3525 2.23334 3 0.20500 18 263 
18 41.1398 2.19240 1
0 








Data Hasil Uji Minyak Atsiri 
 




Patchouli alcohol 15.205 17.84 
Azulene 11.261 11.45 
 a-Guaiene 9.760 8.44 
Seychellene 10.198 5.73 
1,4-Dimethyl 14.754 5.38 
Dehydroacetic Acid 15.948 5.32 
1H-3a,7-Methanoazulene 10.447 5.15 
Aciphyllene 11.113 4.51 
Caryophyllene 9.452 3.97 
4,7-Methanoazulene 8.686 3.54 
4-Hydroxy-6-methyl 16.030 2.61 
Naphthalene 10.526 2.53 
Globulol 13.947 1.97 
1H-3a,7-Methanoazulene 10.601 1.74 
4-Hydroxy-6-methyl 15.814 1.70 
Ledene oxide-(II) 12.995 1.60 
(1R,4aS,6R,8aS)-8a,9,9-Trimethyl 12.825 1.15 
4,7-Methanoazulene 8.748 0.99 
Globulol 16.390 0.83 
(2R,8R,8aS)-8,8a-Dimethyl 11.802 0.79 









 (2R,8R,8aS)-8,8a-Dimethyl-2 11.400 0.68 
Cyciopentane, Methyl- 1.330 0.63 
3,7,11-Trimethyl-dodeca-2,4,6,10-tetraenal 17.311 0.52 
 (2S,4aR,8aR)-4a,8-Dimethyl 11.632 0.45 
methylenedecahydronaphthalen-2-yl)pro 17.005 0.43 
Ledene oxide-(II) 12.765 0.41 
β-Pinene 2.524 0.38 
Hexahydroazu 15.584 0.35 
 Naphthalene 10.836 0.33 
Tricyclo 13.682 0.31 
Neointermedeol 14.363 0.30 
Ledene oxide-(II) 13.749 0.27 
(-)-Globulol 14.434 0.27 
1,1,4,7-Tetramethyldecahydro- 14.091 0.23 
Azulene 10.690 0.22 
a-Piene 2.207 0.20 
-Dimethyl-7-(prop-1-en-2-yl) 9.972 0.20 
Cyclohexene 7.523 0.19 
2(1H)Naphthalenone 16.271 0.19 
2-Oxabicyclo 12.904 0.17 
Aromadendrene oxide-(2) 16.166 0.17 






1,6,10-Dodecatrien-3-ol, 3,7,11-trimethyl 12.329 0.13 
ß-Guaiene 13.240 0.13 
methylenedecahydronaphthalen-2-yl)ac 16.567 0.13 
Squamulosone 17.587 0.13 
Isopropyl-1-methyl-5-methylenecyclodeca 10.730 0.12 
3,7-Cyclodecadiene-1-methanol 12.149 0.12 
Phytol 23.399 0.12 
1,5-Cyclodecadiene, 1 12.448 0.11 
Bicyclo 13.421 0.11 
Pentane, 3-Methyl- 1.279 0.10 
1H-Cyclopropa[a]naphthalene,  8.867 0.10 
Khusimyl methyl ether 10.071 0.10 
Aciphyllene 10.656 0.10 
Methylenedecahydronaphthalen-2-yl) 15.696 0.10 
Limonen-6-ol, pivalate 13.128 0.09 
n-Hexadecanoic acid 20.665 0.09 
Ylangene 9.873 0.08 
Isoaromadendrene epoxide 13.074 0.08 
octahydro-naphthalen-2-yl)-prop-2 13.853 0.08 




Pentane, 3 methyl 1.299 0.07 






Octahydrocyclop 16.747 0.07 
Aromadendrene oxide-(1) 16.805 0.07 
methylenedecahydronaphthalen-2 16.958 0.07 
2(1H)Naphthalenone 17.760 0.07 
a-Guaiene 11.431 0.06 
Hexahydronap 11.499 0.06 
2H-Cyclopropa[g]benzofuran 12.533 0.06 
Murolan-3,9(11)-diene-10-peroxy 16.635 0.06 
2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl- 18.260 0.06 
Ledene oxide-(II) 11.727 0.05 
Bicyclo 11.968 0.05 
Aromadendrene oxide-(1) 13.502 0.05 
Corymbolone 16.669 0.05 
D-Limonene 2.894 0.04 
 Cyclohexane 8.547 0.04 
 ß-Longipinene 9.057 0.04 
Cycloisolongifolene, 8,9-dehydro 9.220 0.04 
Humulenol-II 13.580 0.04 
Squamulosone 18.563 0.04 
1-Heptatriacotanol 18.701 0.04 
Cyclopentane-3'-spirotricyclo hexane 7.819 0.03 
 Biphenylene 8.081 0.03 
5-Isopropylidene-6-methyldeca 8.278 0.03 






1-Heptatriacotanol 18.138 0.03 
Pentanoic acid, 4-methyl- 2.081 0.02 
1-Naphthalenol 8.003 0.02 
a-Vetivol 13.322 0.02 
Ledene oxide-(II) 13.336 0.02 
Bicyclo[ 15.516 0.02 
6-(1-Hydroxymethylvinyl 17.645 0.02 
2(1H)Naphthalenone,  18.032 0.02 
1-Heptatriacotanol 19.002 0.02 
Corymbolone 19.066 0.02 
11-Isopropylidene-tricyclo 19.628 0.02 
Cyclopropanebutanoic acid 19.927 0.02 
Isophytol 20.321 0.02 
Z-(13,14-Epoxy)tetradec-11-en-1-ol acetate 23.954 0.02 
2-Hexanone, 5-methyl- 1.768 0.01 
Isopropyl-3-methylbicyclo 2.336 0.01 
1-Octen-3-ol 2.401 0.01 
Bicyclo heptan-2-ol.2,6,6-trimethyl 2.445 0.01 
2-Carene 3.469 0.01 
Linalool 3.537 0.01 
3-Cyclohexene-1-methanol,a,a,4-trime 4.993 0.01 
Benzofuran,2,3-dihydro- 5.231 0.01 
2-Nonenoic acid 5.829 0.01 






Napthelen-1,4-imine 6.901 0.01 
2-Methoxy-4-vinylphenol 7.044 0.01 
Tetramethylbicyclo undeca 7.397 0.01 
trans-Valeneryl acetate 7.918 0.01 
Copaene 8.424 0.01 
 Isoaromadendrene epoxide 11.887 0.01 
hexahydronaphthalen-2(1H 11.917 0.01 
 Androstan-17-one, 3-ethyl-3-hydroxy 12.036 0.01 
Isoaromadendrene epoxide 15.645 0.01 
6-(1-Hydroxymethylvinyl 16.461 0.01 
6-(1-Hydroxymethylvinyl) 16.907 0.01 
Aromadendrene oxide-(2) 17.451 0.01 
2-(4-Nitrobutyryl)cyclooctanone 17.539 0.01 
Santamarine 18.206 0.01 
Calarene epoxide 19.740 0.01 
Trimethylcyclohex-1-enyl) 20.821 0.01 
1-Heptatriacotanol 20.879 0.01 
13-Heptadecyn-1-ol 23.825 0.01 
1-Heptatriacotano 24.422 0.01 
6-Methyl-bicyclo[4.2.0]octan-7-one 1.405 0.00 
2-Pentanano, 3- methyl- 1.490 0.00 
Cyclobutane, 2-Propenylidene 1.551 0.00 
Cyclohexanol, 2,4-dimethyl- 1.595 0.00 






p-Xylene 1.877 0.00 
Furan, tetrahydro-2,2-dimethyl 1.959 0.00 
2-Pentadencen-4-yne 2.132 0.00 
Trimethyl-6- methylene-cyclohexene 2.782 0.00 
Carveol  2.850 0.00 
Z,Z,Z-4,6,9-Nonadecatriene 2.966 0.00 
1H-pyrrole.1-pentyl- 3.102 0.00 
1,5,5-trymethyl-6-methylene-cyclohexene 3.160 0.00 
1,2,-15,16-Diepoxyhexadecan 3.595 0.00 
(E)-4,8-Dimethylnona-1,3,7-triene 3.683 0.00 
Benzaldehyde, 3-benzyloxy-2 3.809 0.00 
17-Octadecynoic acid 3.932 0.00 
7-Methyl-Z-tetradecen-1-ol acetate 4.034 0.00 
R-Limonene 4.122 0.00 
Isopinocarveol 4.258 0.00 
Isopinocarveol 4.353 0.00 
5,8-Decadien-2-one,5,9-dimethyl-,(E)- 4.408 0.00 
Cholestan-3-ol,2-methylene 4.693 0.00 
3,6-Octadien-1-ol,3,7-dimethyl-,(Z)- 4.778 0.00 
cis-p-mentha-2,8-dien-1-ol 4.867 0.00 
2-Isopropylidene-5-methylex-4-enal 5.034 0.00 
2-Isopropylidene-3-methylex-3,5-dienal 5.088 0.00 
β-Santalol 5.183 0.00 






Cholestan-3-ol,2-methylene 5.374 0.00 
1-cyclohexene-1-carboxaldehydetrimethyl- 5.421 0.00 
Preg-4-en--3-one-,17a-hydroxy-17β-cyano- 5.506 0.00 
1,5,5-Trimethyl-6-methylene-cyclohexene 5.584 0.00 
2-isopropylidene-5-methylex-4-enal 5.908 0.00 
2,5-Octadecadiyonic acid, methyl ester 6.149 0.00 
Cholestan-3-ol,2-methylene 6.255 0.00 
Phenol,4-ethyl-2-methoxy 6.319 0.00 
Tetramethyl-10-oxatricyclo decan-5-ol 6.527 0.00 
1-Heptatriacotanol 6.666 0.00 
Indolizine 6.765 0.00 
7-Heptadence,1-chloro- 6.836 0.00 
Falcarinol 7.197 0.00 
β-Longipinene 7.353 0.00 
Azulene,  8.928 0.00 
Bicyclo 12.210 0.00 
Caryophyllene oxide 12.257 0.00 




trimethylcyclohex-1-enyl) 18.910 0.00 
trimethylcyclohex-1-enyl) 19.140 0.00 
Androstan-17-one, 3-ethyl-3-hydroxy 19.240 0.00 






trimethylcyclohex- 19.498 0.00 
trimethylcyclohex-1-enyl) 19.832 0.00 
Androstan 20.049 0.00 
Androstan-17-one, 3-ethyl-3-hydroxy 20.423 0.00 
Benz[e]azulen-3(3aH) 21.253 0.00 
Trimethylcyclohex-1-enyl) 22.504 0.00 
1-Heptatriacotanol 23.100 0.00 
Octadecatrienoic acid 23.216 0.00 






































Alat dan Bahan Penelitian 
 
Nama Gambar 
Tangki Drum  
 
 






X-Ray Difraction  
 
 


































Galas Kimia, Gelas Ukur, 
Corong Kimia, Pipet Tetes, 




















Tissu, Kos Tangan, Aluminium 

































Nama Kegiatan Gambar 





Proses Pengeringan Menggunakan 




Proses Karbonisasi Menggunakan Drum 

















Prngayakan Sampel Karbon Aktif  
 
 















Proses Pengeringan Sampel Karbon Aktif 
Dengan Pengovenan Selama 3  Jam 









Proses Penimbangan Karbon Aktif 





Proses Pengeringan Karbon Aktif 
Menggunakan Oven Suhu 105°C Sampai 






Karbon Di Oven Selama 60 Menit Suhu 




Uji Kadar Abu Menggunakan Tanur 















Proses Pengukuran Kadar Alkohol 





Uji Gas Chromatography-Mass 




Proses Pengamatan Perubahan Warna 






























































Surat Keterangan Telah Melakukan Penelitian  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
